Wirkungen. Schmelzen. MS 

leugen, unter andern nur einen Blick auf die Tabelle^ der Tem- 
peraturen des Meere« in verschiedenen Xielen wenden, um sich 
ma iahmxmgm^ dafii dieM aioht §o ujn ktfiuittii» wit tie 
tetei wmAfto , wem mdkt das mit abnehmend«! TempenüBr 
MAehmend diclMir w«irdeiide Wawcr stets tiefer liiadbsllnke« 
Ehmas wäliltfi zur Lö'sung dieses wichtigen Problems die ver- 
schiedensten bisher angewandten Methoden, und zwar xuerst die 
dci hydiOitalis<iisn Wägungen, woan ümii «kit massive Ghuk- 
kagal «a mxm cmpflndMehi» Wage dieate. Ave 3t Betftin^ 
mm gen ergleht sich, dafs Stlswasser irea ifi^fO spee« Oewichtey 
also dem Seewasser im Mittel gleich, sich von — 3°j87 C. 
bis 10%725 durch Temperaturvermehrung fortwahrend ausdehnt. 
Will mm die Erkältung bis za dieser tiefen Tempeiatoi He^^ 
bsD, so imilii das Wasser gsoe nildg bleiben, denn-mi 
2^875 C an weiden die Bisnadehi aa den Seitenwandmifsn 
der Gelafse ;:^ebildet, es wird hierbei 3alz ausist es chieden , ohne 
da£s )edoch ein Maximum der Dichtigkeit zum Vorschein kommt. 
Wägungen mit einem Nichoison'schen Aräometer innerhalb 
~»1%25 und + IS^C. gab«» gm gleiche R^snltale. Bei der 
Anwendang der Hopc^sdiea Metfiode seigte das vateie Thsp« 

mometer fortdaaernd tiefere Grade als das obere, statt dafs bei 
süfsem Wasser das Gegentheil eintrat. Endlich wandte er eine 
fiir diesen Zweck noch nicht benutste Methode aa, welche 
4anA besteht, die Zeitea des fiiiBahsas an beobaciiAMii weil bei 
einem Wecliidpnaele der IMebtigkeite» nech den Beobaehtnn-* 

gen Kudbkuo's (§. 457) ^i" Stillstand oder eine Verzögerung 
des Eikaltens eintreten muTs. Wirklich zeigte sich dieses auch 
beim süfsen Wasser sehr snffalleady indem das Herabsinken 
iren V,2^C. bis 5« aar 40^ S^c^ ym 3«,75 bis 2*,5 17 
Sao^ naA Tea Ins 1«,25 wieder 308eo., von 5» bis S^7S 

dagegen J^ec. erforderte. Salzwasser von 1,0'27 

wicht zeigte aber einen solchen Stillstand selbst bis — 5** C 
herab nicht. Interessante Resultate gab die Anwendung dieser 
Methode anf minder gehaltreiche S^tfsaagea. Bei einer liol« 
eben Toa 1,02 speo. Gewichte ging die EiUtung regelmUsig 
fort bis — 1*^,5 C., dann ab<^r trat ein lange dauernder Stillstand 
ein, wobei sich am Boden des Geiafses Eis bildete, wonach* 
abo der dem Mayii^nm dar {)iohtigheit zngelU^jd^e ^ti]la|and 

' I S. Art. Mttr. M. Tl. S. 1676. — ' 
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diese Solmioii hat dah^r ktiii über —loo^c. liegendes Mud- 
mtun der Dichtigkeit, vielmehr fällt dasselbe mit dein Gefirier- 
pttücte zusammen. Bei einer Öolutioa von l^Ql tpec. Gewicht 
di^cai bÜcb das Ttewowifai laoga antjowfa Im i'^SC, 
fid dann Wi — ^ Ifithttdiing bifMUi «ad- daa Xheno- 
meter stieg wieder bis — , wdeiies für den Gcfrierpunct 
di^er Lösung gehen kaon. Hieraus folgt daJier, dafs Salzwas- 
ser von l»027 spec. Gewicht kein Maximum der Di-rhtigkait 
hat, denn tilhH beim Ge£ncrai eines Thailea wnd Sek anage- 
schiadeo» und daa Mmmnm ainlct tialer henb^ aofin die Zn- 
sammenziehung der Flüssigkeit stets zunimmt. Bei Salzwasser 
von 1,Ü2 5p tc. Gewicht findet gleichfalls kein Maximum der 
Diehtigkttt statt oder es fiiUt mit dem Ge&kipancte bei — 1 ^,5 C» 
«Mammm, bei 5alswaaaet Tom 1,01 qpao* Genppkbl dagag«B 
liagl diaMa Manmnm mgtOkt bei 1375a 

Bewogen durch die angegebene Aeufserung von Despritz 
revidirte EfiHAa^ seine früheren Versuche, ohne jedoch einen 
Fehler in den angestellten Beieehnangen au entdeckeiu Ante»» 
dem aber ati^la er mit eiaem dem fruhaie« MmKah— Aiio- 
mator abennab eiaa VerandiBmiha an, die «a jedodi »r "ven 
— 1°,475 bis 93",44 ausdehnte und mit den Wä^angen 
in destüÜrlem ^V asser von 0^ bis last 28^ C. Terglich. Bei 
letzterem zeigte sich deutlich das Maximum dei Dichtigkeit 
bei dar Sabaolntioii von iJOI27 apao, Gawieht waK hmm» An» 
daatung davon an entdecken« Dieees aeigte sehen die blofta 
Uebersicht der gemessenen Gröfseüj es gin;^ aber noch äugen— 
iaiiiger aus der alle Bedingungen und Correctionen eins chiiel sen- 
den Baraehming hervor, denn die Diffi^raitialglaiahnng füa daa 
üaxknnm der Dichtigkeit nach den beobachtatan Warthan gab 
B«r imtgiwtlrc Warthe^ was aal das Fehlen eiaea $Mun Maxi« 
mums deutet^. EiuiAjK vermuthet daher mit Recht, dafs 



^ i faggenderff^e Aaa. XU TS.^ 

t IVeeh dar aas aiahiMi Yaiaaeban |* 497 gefeadaata VenMl 
hat daa $M«MMr allerdings eleaa Panat der gtifiMaa Diehtl^t, 
was aas theorstUcben Granden mehr Wahmhaialiobkait fftr aich ba^ 
sofam die weiaotltaban Xigeeicbaftan des Wasfars dareh anfgaKtta 
galse niehl gefindart werdea« Weon aber die Taaipefatar dieiai 
llaaimama dar Diehti^it aatar dem GelHerpaacte ae Bagan saha iat | 
se ist awar die erhaltene Baatfanaai^g aas ap^i^beasa^ Grii^dea aiabi 
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DstMi» dmdi ditt bqgHuendt BidwMnng im 8ibMMr 
fXmAk vmAm tey «pd ein Gtmenge «os Em «nd Buia%« 

Kochsalzlösung specifisch leichter gefiiiid«ii habt » aU die Flät^ 
ti^keit, auÄ welcher dieses entstanden war. 

498) Wenn gieidi die durch DurJUTZ eihaltenen Resul- 
Üb« die AnwMcnkttt «iiMS Maziinims der Dichtigkeit b«i 
Sali»okitiiwMP und über Umn Gcfii«i|nuict etwis V«idMahtig 
werden, sofim man vrohl als erwiesen arniehaitn kann, dafs 
CT die anfängliche Entstehung des Eises^ zwischen dessen Theil- 
cben eine concentrirtere Lösung zuriickbiieb , übersehen habti 
was nicht blot Ermai's eben mitgetheilte Erläutemngeaf ton- 
dc|ii auch Pauot's frubefe Venucbe^ genügend dartbnn , so 
verdienen dennoch die Ergebnisse seiner taUreicbln Tersncbe 
mit aonitigen Auflösungen verschiedener Salze im ^yässer* 
hier mitgetheilt zu werden | aus denen im Allgemeinen hervor- 

abiokit ilchery noch weniger ist dieies aber ia Besiehnog aaf dea Ge« 
irieif anct der Fall» «eleliar daiob das Avssebeidaa des 6alset bedlagC 
trivd. Diaaer Ujastand verdleat sehr beachtet sa werden ^ dann es ist 
soast kaam möglich, die ▼ersehledeaenp darch Yersaebe aad Beohacb« 
tangea crhalteaen Betnltate fibe^ 4ea Gefiierpaact aad die Teapera^ 
tar der grö'DiteB Diohligkeil des Seewassers aaler sieb sa Tereiaigea 
nad aiit der Theorie ia UaUang za bringen , obgleich die genaae 
Brodttalaag der Wahrheit bei einer so einrieben Aafgabe nichts we- 
niger als sdiwietig aa ssfn sebaint« Nach neiaen Tersnehen aad dir 
daraas echallsacB Pormal ist die Temperatar des Seewatsers bei sei- 
ner groftten Diehtigkeit s — 5* C. Steht der Geaaaigkelt dieser Be- 
stisBiang gleich der Umstand eatgegeo» daff die Fofoiel bis aar vier» 
tcn Potaas. der Teaperatnren aoigedabat ist, wie oben §, 484 bsmeikt 
werde, so kann doch die Abweichoag nicht grof» teyn, wenn man die 
aaderen , anf gleiche Weise erkalteaeD, Besaitete bernckslshtigt. Der 
Haagel an üeberelnstiiininng mit der Brfahrung wird aber leicht 
klarßcb, webn man berftckilcbtigtp dab die nach der Formel getedeno 
Tenparatar for das Msximam der Dichtigkeit dann statt finden wilrde, 
wenn das mschangsreibSltnirs der Salasolutiott nnTerSndert bliebet 
welchem Falle sie bis — 5*G. erkaltet hei dieser Temperatar am dich-' 
testen sejn nnd sofort gSaslich gelHeren wMe. Dieses wird aber 
dardk die inswitchen erfolgende Aasscheidnng des Salses gahiadert» 
worüber die Formel jedoch keine Aotkanft geben kann, lenaebdem 
diese Aasscheidnng des Salses leichter erfolgt, trifft das Gefrieren eine 
tonehmead minder gesättigte Solution nnd der Gefrierponct rfMkl 
stets hoher hinauf, woraus dann die ungleichen Beslimmangen des Ge« 
frierpuDCtes erklärlich werden. 

1 G. LXVII. 144 flF. 

2 Ado« de Chiou et JPii>a« X. LXX. p. 1. Pcggtndorif's Ann. XJUL SS» 
X. Bd. Ooo 



m Wirme. 

WoiU das MtifinKin der Dichtigkrit, «Utk dm Odrierpaaet 

d«s reinen Wassers tiefer berabgeht. Hierbei versteht sich von 
selbst, daCs in d^n 1' allen, wenn das Maximum der Dichtigkeit 
einer taefecen Temperatur xugehört, aU wobei der Gefrierpunct 
fieg^ die LUimig lieli enf gWche Weite» eU di« Wm«, 
nt nehieieii Ofiden unter den Oefidnpvuiot dmcli iwhiget See ■ 
hen erkalten liers. Be wird indeft genügen , nur die Renltete 
tabellarisch rnsainmenOTStellcn , wobei zu bemertccn , dafs die 
Menge dei Was&ers, worin die angegebenen Öaiunengen au^e- 
IM WMD» mt» 907450 betnig. 
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man hieraus, dafs das Maximnm der Dich- 
tigkeit des Wassers durch Zusatz von Salzen^ Säuren und Al- 
kohol bei zunehmender Menge der l«^t«rai stets zu niedrigem 
TenpemnreB w«tn hmabrtiakt, nnd awm bei «nigeii Svh^^ 
itmen mclir) b«i tmdmm w^^ga^ KUigiiiMtKun Aigegen. Oel- 
tim», 8(«uiiitfiire, OÜMrill, Ceti», Panffiti imd Naphthalin 
ziehen sich fortdaaemd zusammen, ohne ein Maximum dec 
' Dichtigkeit zu zeigen« 

IBenui t stimmen im Oanscn die Rtahafct UbtamMtf welche 
eriialten bat, unter denen sich seht Bdunntm 
findet^ w e swegen ieh nur Weniges heienshebe. Eine eoncentrirte 
L^fsung von schwefelsaurem Natron in Wasser erkaltet in Iluhe 
bis selbst mehrere Grade unter 0 , Erschütterung aber oder das 
Hineinbringen eines kleinen Krystalls oder eines sonstigsn 
tredoenen Kerpen bewiAt joganblioklntke KijUiUiMiioD un- 
ter filUbmr l/Vlmieentwiokkng nnd VenMlffong dee ¥010» 
meDS ; Letzteres zeigte sich, als die F lüssigkeit in einem Kol- 
ben mit engem Halse krystallisirte und das Volumen von tQQQ 
auf 1023 wuchs I ^hne Anistaigen von Loftfolasen« Bklljüis 
glenbt, die RmmTeniehrang w&y Folge deven, de£i des Wasser 
rieh db Bs in den Salee befinde, wis w^bl keiner "Widei^ 
Icgung bedarf. Schwelelsaure Thonerde läfst sich gleichfalls 
tief erkälten , und beim Krystallisiren erfolgt Veraiehrung des 
Volumens; bei Salpetersolution ist ktztece nicht wahmehmbsri 
doch ist fiinflnli des Eriudtensy so Nrie die Znseamenr 
dihniig des GkM, nMt bertieksiehtigt* Eine Liisang Ten 
K.wpferammoniak in Wasser rait einem Zusatz von 0,1 Alkohol 
krystallisirte bei — 10** C, ohne dats die Flüssigkeit gefror, 
gesättigter Kampferspiritus widflsstind noch gittCserer Kehe 
nnd aeigte denn keine Volnmensvennehnuig*, Sttohsieekes 
l^tflotol, eeliwMk nlndieiid, rim 1,840 speew Gensdcht, gefiror 
erst bei 0®, zerflofs aber gestanden erst bei 11 •»SS; verdünntes 
Von 1,78 spec. Gewicht schmolz bei 8®, beide mit Vermin- 
derong ihtes Voiamens , md zwar wm diese Znsammfnziehnng bei 

• 1 BrngoateHl GJorn. di Fisict, Chim, eet« Bim. 8 • 4. T.X. Dar- 
aei in Wiener ZeiUohrift Bd. III. S. 4SI* «SS IHUmm Abb» A b mi I 
jbee findet tich ebend. Bd. Tf* 

2 Sollten diese beiden Teisvehe eigentlichen Wertb haben, so 
nfifsCcn die Tbatsaebsn gSMtter beitlMl nnd die Mebenbetegasgen 
aetgesshiedea seyni < 

Odo 2 
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dikm reidtionten am gc<(Crteii. B>iitoi|fttMg ImU mk bis 10* 
und noch tiefer «Uhm, ohm» sa geüibn, mw «^adwhir 
KryBldfiiatioDi- und 5olmieb|H»ot toll An hu 21*^25 Uegoi 

unfl keine Awdehnung, vielmehr eine Zusammenziehung dessel- 
ben iiierbei statt linden. Die Flnssigkeitsgreii^e des Olivenöls 
tetzt BiLLAVi auf 5^/25» ferner die des Stearins auf 2lS35i des 
Oleini aof — 5*; betda yeraat lUfnMB bedeutend etUliD, Oha» 
tu gestehn , Tontiglioh wenn sie vodier stek «dbitst Wim, un^ 
unter keiner Bedingung findit eine Atudehnung derselben dmoh 
das Geliieren statt. 

Ueber die bekannte Autdeknung des entstehenden £ket sind 
netttre umd ans dem Gnmde weytbvoUe Venacbe «ngeetelU woiw 
den» weiUas üuwn Jiemigdki t dals di^Kiiltei ia welcher dasEii 
leine enonns Kruft ausübt, Meht eben Beta intensiv seyn intifs 
und dabei eine gänzlich e l^rstarrnng des gesatnmten \\ assers 
nicht erfordert wird K im Arsenal zu Warschau wurde eine 
eiserne Bombe mil Wasser gefiiUt, dakck eine eisern» Sobxaube 
▼erscU«ssin luid . ein«r Kiike vm — 6M1 ^ totgesetet^ 
'WOMof sie nacii 7 Stunden so sersprangt wurde, dals das 
eine Stück 10 i ufs, dris andere 7 Fiifs weit fortgeschleu— 
dert 'war, ungeachtet uie Dicke der Eiskruste nur 6 Lin» 
betrag. Eine (andere Bombe seii^orst in einer Kille Ton 
C, der Stiiske flog Ins 4 Fufo weit, oad die 
Biskmste betrüg nur 13 Linien* VAUQueLfw* Uefs AnlUtoas- 

gen sowohl von Salpeter, als aucli Salmioli. und Glaubersalz in 
Kugeln mit engeren . Köhren krystaUisiren und fand, dafs sie 
mit starker Gewalt aus einander gesprengt wurden; als MAax' 
•diese Venoalm wiederholte^ iuid er .des Resnltal nieht^ bestitig^ 
'vielieiekt weil db SolmimMtt einen Vttcsobiedwmn Gmd der 
Concentiation hatten. 

499) Behalten wir bei den übrigen nachträglichen Bemer«» 
kungen über das £U die in diesem- Arlikol doroiküonasi^ bft« 
folgte Ordnung bei^ so IüCk mOk an dM| ' Wfs dprl über die 
Bestimmung dt« Kryttmiißmm desielhan naeh Cbuu* henohtiir 

1 Bibtintli. «ein I81QL Fevr; «14 Wiener Zeltsskrift Bd. YIll. 
«. 4ßk flingleK^a HT^o^haitelies .loem. Bd. XXXY. 355« 
t Ana. de Chin. T. XIV. p. 1861 . 
.$ BAveigger't Joom» LX. 12t 
. 4* IWahti ef tbe PhtL Soe^ of Cevbrids«. T. I. P. 11. BiUioM- 
qae enir. T. XXVIII. p. 47. Bdiob. PUlof . Joar. N, IX. p. 2X9. 
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Worden ist, noch Folgendes anknüpfen. IS acJi .S:m tTHSOS * ist dessen 
KrystaUform eine doppelt- sechsseitige Pyramide, Wie Üergkrystall^* 
mit «nem Winkel Ton 80^ an der Vereinigung btider Pyr»-^ 
mAAtnm Dm Spitie dn «in«n Pyramide iet abgeftonyft« vad. 
er beaMriK laabei, dafs lolehe Krystille nadi Haut dank 
Wanne elektrisch werden. Am genügendsten ist wohl diese Aufga- 
be dttrch EWSTiH ^ beiiarnJelr worden , welcher schon früher 
ermittelt hatte | da£s das Eis ein das Licht doppelt breoheDdec 
ILüiper aqTf von einer eioBigen eptiaebea Aan, welche atnk« 
icdit gegen die Flttehe des auf ziihigem. Waner gebildeten Bim 
tteiw. liiennu felgerf er, dab dasselbe entweder zum ihoiii«' 
boedrischen oder .sec}isi;liedrigen oder Viergliedri^jen Krvstalli— 
sationssysteme gehöre, und es gelang ihm, hierüber besüiiimter 
entscheiden sn kl^nnen. Am Morgen naoh einer kaben Nacht, 
eilnelt er ans eiaem imiden Watsorbesain» wekiies g^en iedei 
Bewegung dar Lofl dnrcli eine steinerne Brastwehr gasbbiitat 
war, eine sehr dünne, ganzlicJi blascnfreie .'und vollkommen 
durchsichtige Eisplatte, und freute sich, bei näherer Llntcr- 
sncfanng die dreiflächigen Spitzen zweier sehr stumpfen Rhom- 
bo^lder in entdeeken , die sich über die FIMie edioben. Ale 
die BispbMe dem polarisinatt Liebte ensgeselst wurdet zeigte 
sie in der ge^en ihre Fläche lotkrechtcn Richtung das' positive 
einaxige System der Ringe, Eine Messung der Winkel war 
unmöglich wegen der Wanne des Tages und der zu grollen 
Enttarang ▼on dem Hanse^ wohin es gebiaeht werden nmCite* 
Die üsichriabsne Kzystallisatimi glich genan einigen Exemplaren 
▼on HAeT^e Ckaux earbonatSs basie^ die Briwstke sah, anF 
deren ebener Oberfläche mehrere abgestiiinptie Spitzen von 
Kalkspath - Rhomboedern mit ihrer Axe iothrecht gegen die 
Fliehe der Platte gebildet waren« Die Mannigfaltigkeit der 
GnqppirDBg dieser Kisrslille seigt sieh -verzfiglich in den Sdmn^ 
flattm* nnd In den Idumigen Gebilden auf Fenftersohobedy 
welche einzeln zu untersuchen ins Unendliche iühren würde ^. 



1 Aonalt of Philos. Neir 8er« löSA. Mai p. HO. Yergl* fierseUet- 
labresber. VMi 8. 75« 

t Lond. and Bdiiib. PbU. Mag« N. XXII. p. t46. Peggeederrs 
Aae. XXXII. 899. 

S V«rgl. Sehnet, Bd. IX. 8. 668 und die dasa gehörigen Tafeln. 

4 Verei« Hessil's Bemerkungea in Kästner'« ArohiT« Bd. X. 8« 
Ji99. Die eegleleha Warmeleitaag der GlatMheibam keamit bei diesem 



B» Undieli Mb lieobwbM», ^Pivib s«ltt.BiltaHi» FU* 

nomen war, dafs nach einer kalten Nacht in einem ungeheizten 
Zimmer die Fen*teTscheiben überall mit Wasser stark bedeckt 
imuif welehet sioh beim Abwischen in. einen nm mit Maine 
^pagrasohaffBiidMi nnduMhnohlig«! Udbütag vom Km wwiiii- 

in Watier tehnell «ine Menge EukiyttilUt swimIm denen 

die noch nicht gcirornen Theile verbreitet und bo »iin^eschlos— 
sen eind, dafs das Ganze eine wenig durckeiohtige , homogen 
•clMmnde Meetir bildet , derjenigen mttx ähnlich^ die mm et^ 
ktfli^ wmm mm gMüttigli Matim vom ukwnkhwmm NiMw 
m einem IMmmm MedieuflieM nmk d« Sied« «UM iit 
und beim Oeffnen des Gleses plötzlich krystallisirt (§. 45t}>. 
Letzteres Phänomen, so >vie übt rh mpt da^ i\rystallisiren, konnte 
gleichfalb nnfetr die Proeem de« Geinerens gerechnet werden, 
ei Met daM ite in iwwwitUiilbt UaünefaMd ttttti dab bd 
dar BaJaiig der KiyatalU dieee tieli Y9m dam iMlerogenen 
Menstruum trennen, beim Gefrieren aber homogene Messen aus 
dem Zustande der Flüssigkeit in den der Festigkeit Übergehn, 
weswegen auch bei jenen, Jicui Geirierpunct statt findet; dlie 
AihnHcbknit beid« Fm«iM, nMmtlich de* Gesiahmii dar 
Gltnbttialilllsiuig uad des Go&iima dci Wusw, benlMt also 
blols auf der Eigenthümliohkeit , dafs in hMm Pillen die zu 
einer Masse vereinten Krystallc in ihren Zwi^ciifeiiraiimen Flüs- 
sigkeit eingeschlossen enthalten, die beim Wasser spätes gleioh- 
faib in fiit Twwandelt wird iifld dana die Avidahiiuig im 
lüitiiMi bflviAt Am dwullrfistitt gMnbrt man di^, wem 
Wasser im lo ftle e ien Baume gefinsrt, Mmondiek bei den Veiw 

suchen mit dem Kryophorus (§. 469)? und hieraus erklärt sich 
leicht die bekannte Ausdehnung des Eisss sowohl öbeihanpty 
da aoah die nngleadie Gxtf(se derselben im Besondcmiy wie 
niobt miadar dar Uaalsadi dab oioh aalbat in dem Im Vaemim 
gebtUeten Biae Ueino BlSseb«! zeigen , dm dadittvdh ontsSabaBy 
(iafs die schon gebildeten Krystalle durch die neu entstandenen 

Prootfse gleichfalls in Betraclitung. Legt man an die Aofieoseite einer 
Feattertchtibe im Wioter eine Mrtallplatte ao , »o wird sie an die^tr 
Steile nicht mit Eis bedeckt, weii das Metall die Warme reflecUrtt 
nach Ca&rha iu Bibl. .aoiY. T. II. p. ist alter inwendig Stanniol 

«ufgtklebt, to ist dar Niederschlag hieraal atarkerj alt aef dem (ylasep 
«ach hier Tiaite. T. lY. p. 66. 
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in gMimm BMmm» mugtMmt ^gverdin, «k cUs zwisehtnbefind-' 
Lehe Wasier aiiÄZiifiilleii vermag, oder dafs di« durch das Ge— 
fximn £r«i werdend» Wärme Dampfhla&cheA biideti vslciie 
ivank 4m m^Umt qntifhudB EU nmirliloMin imänu So 
frai Ottlar andern BmAn^ hm Haam ennIHMwhe» VvS^u^ 
VMi h mn g m iiber die Encheinangeii des GefrieMnt in 6 Ver- 
•ochen das speciüsche Gewicht des Eises zwischen 0,885 und 
0^910) wie eneh aieht minder die betreehtiiche Ausdehnung 
detjMfMt wMm M iaSiinnm Wentr mmh wMmhottem 
aürisiiii A«dkoehtB in ein« GharHinpe ^ibiUct wnnk, wis eb 
Beweis gegen HoMiixAo^s' Ansicht gelten kenn, nach welcher 
die Aufdebnung eine Folge der aus dem ^Vasscr entweichen- 
den Latt leyn soll. DaJj auch in soichem luse^ welches im 
Vmmm tmüsliti hldnn Bläsehnn «nmigt wedkur,^ bMachtnii 
Cä,MMMM^hiMn^ t 9k «r Wetter m Ueinea WetteilriiBu. 
mern gefrieren liefs; et vmteht sich aber von selbst, daTs das 
Eis um so viel klarer ist, je reiner das Waaser war, woraus es 
gebildet wurde und je weniger Bläschen sich darin befinden^ 
denn btnttfe nmehen et nndoiehtiditiger *. Eine hi^obtt mtdb» 
würdige Eitdieinang Ueibl etelt die Z n ta nu nen riehn ng des 
Wassers bis zum Maodnmm seiner Dichtigluit und dann die 
beginnende Ausdehnung desf»elben bei zunehmender Kälte, die 
bis mehrere Grade unter den Gefrieipunct bei vollkommener 
Bnhn iotigtlil. Du pUitsliali^ Gefideren einet Thcilet oder hm 
emlditer tehr ttariser Kükt det Gamn» wet jedoch mx Tin- 
f dinng itt^ tofem der noch nioht erstarrte Aadieü das Wessen 
zwischen den Eiskrv stallen mechanisch festgehalten wird und 
erst später allmälig unter fortdauernder Ausdehnung der bereits 
eittenrien MMse ge&ierti läCit sich leicht ens der Anelogpe mit 
dem KrystiJlisetionspKOoette im Allgemeinen erklären. Unrichtig 
geschah dieses doieh Holvavv' und Kravt^, welche gUnh- 
tcn, CS scy das plötzliche Gefrieren eine Folge der von anfsen 
hinzukommenden Wärme | die das Wasser ausdehne und somit 



1 Bmgnatelli Gi'ornale. T« I* p« 410. 

2 MeTm. de l'Acid. 1699. 

S L*lasatat. yillme Ann. N. p. 4t. 

4 American leoi«» of ScisBee and Arts» WL Fabr. fiabl« eniv« 

5 Gott, galalurte Abs. 1743. Jan. 

6 Coauaent. Sea. Patiep. T. XiT« p«SI6. 



052 Wärme. 

Seit der Kennlnifs des latenten WarmestofTs kann kein Zweifel 
dariib^ obi^^ten, daTs dieser sich von den Molecülen des 
MTman nicht trennt, obgleicli die seasibl« Wänae «bniniBi^ 
imd dth dt«felben tioh Mm mihi ma KiystaUdn wtnmgm 
IdfnoeB. Dsdhmli wt «ber die niitvrdeDi Maidminn dcfr'DMMg* 
keit beginnende Aiisdehnuni:; noch nicht erklärt, und mir ist 
auch keine Hypothese bekannt, die man zu diesem Zweck auf- 
gestellt Inbe, Die Aufgabe gewiant dadUMh «a Sckiiriadgkeiti 
dU)i,düft soniohstluigviida Vmmlliiiag der Entttatoig vamtk- 
iidi ' kleiner &yttelle^ okgltioli diese sidi von lelbtt «oMringt, 
aller eigentlicfien Stütze ermangelt; denn wenn solche Kiystalle 
euch von geringster Gröfse vorhanden wären, so miiXsten sie 
nach höchster Wahrscheinlichkeit einen Eiaflafi auf den pola- 
rinelcn liohtstialil easabeni aber mch tcmI ShMiov^ imd 
von aiir/eelliet iiried«riu>h eagestdlteB ^VeisoolieB keiaemifi 

statt findet. . " 

Als beilänfige Bemerknng möge hier noch eine Beobach- 
tQBjg erwähnt werden ^ welche Pomtvs su Cahors gelegoxtlich 
michte* Dieser fiefs Wasser nnter der exantfirten Gampane 

einer Luftpumpe in einer kleinen, 1 bis 2 Centim, hohen Fla- 
sche gefrieren, indem er dieselbe durch umgebende, in Aether 
getränkte, Baumwolle exkältete, nnd gewahrte dabei einen am 
Tage sichtbaren Fmiken, welchen ScairaieOBB^ für KiystaU^ 
elektiidlit erklärt; laiwisehen ist das PhSnotaen nodi nicht 
allseitig genug erftrscht worden, nm diese Hypothese als genügend 
bejrriindet zu betraditen, da ohnehin das eigentliche Wesen 
der ivrystaiieiektricität wohl noch nicht vollkommen festgestellt 
worden ist* 

500) Horner' hat in einem eigenen Abschnitte die Ent- 
stehung des Grunäsises ( Glace du fond ; Ground Icej im 
südlichen Schottland Lapp^rtd-^Ics) abgehandelt, die er mit 
Recht eine anomale Eisbfldong nennt. Obgleich das Wasser 
der Natur der Sache nach nur an der Oberfläche ge&iert, an 
den Seiten und am Boden aber nur in solchen Gefälsen, die 



1 Ann., of Philot, New 8er. HO. Berselias lakreibericht 

1815. 8. 74. 

ft Deiien Joareal tii. VIII.' 8. IM* * 
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ihre Wärme gerade von hier aus so schnell an die äuTsere Um- 
gebting abtreten I ddh das bis zu 0* erkaltete und dadufdi 
specifiseli Idohter gewordene Wasser nicht cufsteigen Mssm, 
sondern durch AdhSsion an den Wandungen fest gdialfen nnd 
durch schnelle Entziehung der Wärme in Eis verwandelt wird, 
«obgleich also diesemnach am Boden der Flüsse, der Seen und 
des Meeres kein Eis ^entstehen kann , die Physiker daher die so 
oft aus der Er&hning gefolgerte Enstenz des Gnmdeises In 
Abrede stditen und die darüber vorhandenen Beobachtung^en 
auf anderweitige Weise zn erklären suchten, so ist doch wohl 
das wirkliche Vorhandenseyn des Gmndeises aus den bereits 
beigebrachten Thatsacken hinlänglich erwiesen^ nnd dessen Ent- 
•tehüng genügend erU&rt; inzwischen haben nntetfdefs beden-» 
tende G^hrte dieses Problem einer weitertn Untersuchung un- 
terworfen , und die Resultate ihrer Forschungen verdienen da-* 
her hier nachträglich erwähnt zu werden. Dahin gehört voi^ 
zngsweise eine ausführliche, sowohl Mltexe als auch neuere 
Eriahrmigen und H^^pothesen berücksichtigende Untersuchung 
von Arago', woraus wir einiges, noefa^niolit erwähntes, ent- 
nehmen. • • 

Zuvörderst wird das wirkliche Vorkommen des Grundeises 
zwar als erwiesen angenommen , keineswegs aber die Eikläning 
seines Entstehns als genügend begründet, weswegen der Haupt«* 

zweck darauf gerichtet ist, die bekannten Thatsachen moL^lichst 
vollständig zusammenzustellen, wobei man jedoch bald ei kennt, 
dajj die von Horhir gegebene Erklärung «Is der Sache ange- 
messen erscheint. Dieses geht besonders aus den Beobachtung 
gto hmor, welche Kvight^ bekannt gemacht bat« Das Flüfih- 
chen Teme in Herfordshire ist zum Behuf einiger Mühlen 
durch eine Sclilcuse anfgestauet und bildet hinter dieser ein 
grdlseres Becken. Nach einer sehr kalten Nacht sah man in 
dem Wasser, ' welches über das Wehr herabstürzt, Millijonen 
schwimmender Eisnadeln, die hervorragenden Steine in dem 



1 MERfAw's AbbaodluTTg über diesen Gegenstand lindet man auch 
in rdinb. Phil. Joiirn, N. XXV. p. 1?5 nnd Strinrc's Beobachtung 
der schwiiomeadeo Ketieo in Ediabnr^ liew Flui» Jooin« N« XXIX« 

2 Annaaire pour 1333. p. 244, Poggeodorrs Ann. XXYIIK 804. 
Bdinb. New PhiL Journ. N. XXiX. p. 

5 Pküos. Xrani. T, CYI. 
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mit einer sUberwei&eii Kmste öbmogen , die bei näherer Un* 
tenucJiung aus aubammengcfügten , sich nach allen lUchtuogco 
diUDchkreuzendea Eitnacfeln besUod und über einigen zu be- 
deatendflo MuMn «iwacfat» wülmiid «if der Obeffläch« nor 
«B «mign lahigtn SteUan Am U&n ggwtfhpKchiet eon pmem 
Elb sich angesetzt hatte« Am Ilten Febr. 1816 sahen die Brü- 
cken- und Wegebaumeister zu Strafe bürg von der Brücke bei 
KM ha$h den Bodea des Rheins mit £is bedeokt| wddiet 
ttdi g^ea 10 IQ» Mafgtm hmU und forUcIsvimBi; «s wir 
sehr lo^er und hatte sieh nur tm henroxrageoden 8lda«ii ge- 
bildet. Sehr ausführliche Beobachtungen über dieses Phänomen 
bat UvQi^ mitgetbeilt. Am 15ten Febr. 1827 sah er bei iiihig 
BieCsendem Wasser eine Menge £isstücke vom Bode» der Aar 
aaiffeig«! and fortflieCMn« g^ns mit dm »hewiiwsfipmyniij was 
ILukVf hierüber in Beuehnng eiif die Thense hendhtet. Die 
Temperatur der I.ufi war — 5°,7, nahe am Wasser — 4°,9, an 
der OberUache des Flusses 2^,l9 am Bniokeubogen , wo sich 
kehl Eis bildete, 3" nitd am Boden, von wo das.£is an&tie^ 
0^ C. Ebendecselbe sah am 12tea Febr. 1829» als in der 
Nacht das Thermometer bis — 14^ C. herabgegangen war, dafs 
der Flufs in seiner Milte mit Eis ging, ohne dafs sich solches 
an den Ufern angesetzt hatte. Aus diesem bildeten sich sogar 
mhim EisinseLa, deren am folgenden T«ge 23 entitandeni 
ein« von 100 Fnüi Dmohmtsser» alle ans einer 2t5 his 4 ZoD 
dicken compacten Eisdedte bestehend , die auf einer vom Bo* 
den in (j estalt eines umgekehrten Kegels aufsteigenden lockeren 
und schwammigen Eismasse festsal&en. Zur Zeit der Beobacb- 
long war die Ten^pecatnr der Luft 28 FnCs Uber der Aar 
— 11S2» 4 FuCs äber denelhen — 0%4; in 2 ZbU Tiefo des 
Wassers C", in 5,5 Fufs Tiefe 1», 6 ZoU vom Boden 1^.^ 
und am Boden selbst 2°,4 C; jedoch wurden diese Messungen 
an einer Stelle gemacht» wo sich kein Grundeis gebildet hatte. 
Nach den Angaben» welche Faeobav der Pariser Akademie 
mittfaeilte» sah er am 25aten Jan. 1829 M — 13*J1 (X Lnft- 
temperatur dio Strane im Rheine bei KeU an einer Stelle, wo 
eine starke Stromnng vorbeiging, mit schwammigem Eise be- 
legt» weit grölsere Massen desselben aber zeigten sich an 5tet-* 
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iien und hervorragenden HolzRtuckcn ; das Wasser lutte an der 
Oberfläche und am Boden 0^ Wärme, auch sah FjlRGKAU un- 
ter seinen Aageo fiolchs-Sliiclbe emporkommen und als Treibeis 
feit&iflf«n; dntgluokm uff» ihm d«r Besitscr cum» Haauoer- 
w«iiMS in d«n Vo^gescn, ddb cr.d« B«tt» stuws Baches alle 
Jahre Ton Steinen und sonstigen Hervorragongen befreien lasse, 
um das Entstehen des Grundeises zu verhüten. Duhamel licfs 
im Februar 18% das üis der Öeine zwei bis drei FuCs vom 
Uler dnsohfaMohen» «nd fand am Boden eine 4 Centi». dicke . 
SiesAiohli- ^ T^mperatnf de» Wasm aber überall 

Deicht ohne Xatecesse ist der Ueberblick der verschiedenen 
Theorieea, die man iibar dieses Phänomen angestellt h«L Naeh 
dem Tolksglanben dei Fisdier, sagt AsMOt wird daa Gnmd* . 

eis durch die erkaltende £i<;eiisehaft des Mondes gebildet und 
dnroh die Sonnenstrahlen emporgezogen. Nach einer andern 
Erklärung ^ soll Wärme durch heftige Bewegung entstehn, und 
da die Flüsse an dev Obeilliehe am eHyhslen 'stiltanen^ .so mn& 
ebendaselbst die WÜraae am gvSfiiten seyn, am Boden aber am 
gerin usten, wodfbnch das Eis entsteht und dnroii die sich ent- 
bindende Luft empoTgetrieben wird. Dafs man nach Nollet 
die Existenz des Grundeises ganz in Abrede stellte und die 
Thatsachen aus Eisschollen ^ dnrch kleine Flüsse zugeführt oder « 
an den Ufern bei ungleichem Wasserstande gebildet, za er- 
klären suchte, ist bekannt, aber ebenso gewifs auch, dafs diese 
Erklärung auf die bpciteren genauen Beobachtungen niclit pafst. 
Wenn M^« Kkevek meint, die Steine und sonstigen Hervor- 
ragongen in den Flüssen hütteil ein stärkeres Stxahlnngsvermtf« 
gen und wurden dadurch kälter, so läCit sich dieser Hypothese 
aufser andern Argumenten namentlich entgegenstellen, dafs 
dann das Gmndeis auch im rahigen Wasser entstehn müfjjte, 
wovon kein Beispiel vorhanden ist* Die Erklärung, welche 
^ AnAoo giebt| ist folgende. Das Wasser wird an der Ober- 
fläche erkältet upd kann im Zustande der Ruhe am Boden nicht ' 
gefrieren, weil es bei 0** specifisch leichter ist, als bei 4* C, 
weswegen das \\ äraiere herabsinkt; bei bewegtem aber, wenn 
es durch seine ganze Masse bis 0® erkaltet ist, werden sich 
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nach dem Vei^iaheti beiin Krystallisiren überhaupt an den Her-« 
vorragungen die eisten Eisnarielu ansetzen. Hierzu kommt, dalk 
die itärkerc Bewegung an der Oberfläche die ersten entstand«* 
neu Kiy»talle "wieder zemifst, die sich aber in den nildgen^ 
vma wadk vm ▼«Kfailtnifimil&ig minder hevre^ten* Sductifai 
liber dem Boden sn Massen snhXnfen, Inz wi sc h e n kilt ÜftAM 
diese FrklHnmg nicht für gcniiijend , weil noch nicht ausge- 
macht worden ist, ob das Grandeissich blofs dann bildet, wenn 
die Winne der ganzen Wassermasse auf 0^ C herabgegengen ist^ 
vnd man noeh meht weifs , weiche Rolle ü» rtm UmnT Wakge* 
nominellen Ideinen, anf der OberflSehe scKwimmenden -Bisltr^^' 
stalle bei diesem Processe spielen.^ Dazu kommt noch die merk- 
würdige Beobachtung von Huor. Dieser liefs an der Stelle, 
wo da» Gnindcis entstand, Krüge, mit lieiPsem und mit kaltem 
Wasser gefüllt, in die Tiefe hinab nnd fand bean HesmsniehR 
die eisten mit einer sdldkknn EislamstB nmgdMn, diA andern 
frei; auch gaben heifse und kalte Kugeln in Zeuge gewickelt 
und hei abgeia.ssen , dieselben Resultate. Diese Versuche müssen 
durchaus wiedeihoit werden, um die hierbei eigentlioii einwir- 
kenden BedUmguigsn g«nan kennen tu leinen^ 

501) Die hier aufgestellten Ansichten theilt Eisdalb' 
nidit gans» £r besieht sich anf eine früher Ton ihm mit- 
getheüte Nachritt über ein Phänomen, welches übrigens 
allen Einwohnern von PerÜi bekannt sey, indem bei je- 
dem plötzlich eintretenden Froste, ehe sich das Eis von den 
Ufern auj» über den i^iufs ausbreitet, eine Menge Stücke lo— 
ckeren EUses an Felsen nnd hfnrorragenden Gegenständen am 
Boden gebildet werden nnd schnell su ein« solchen GrtfCie 
wachsen, dafs der Strom sie losrnlst nnd mit sich filhrt. Ge- 
gen Araoo's Hypothese wendet er ein, dafi» iiiernach bei jeder 
Kälte Grundeis entsteh« müfste, sobald das Wasser die erfor- 
derliche Temperatur erreicht habe, was jedoch der Fall nicht 
sey, wie sich namentlich bei der strengen Külte im Winter 
▼on 1813 auf 14 gezeigt habe, als der Tay dickes nnd klares 



1 Man könnte diese Ericheiaaag anf das $. S05 n. 518 enriliate 
' VarkaiteD der Wärme zarüekföhrea , allein Tor jeder £rklarong taut» 
•en se?or die Tkataackee »elbtt and die dabei atatt findeadea Bedia« 
gmgaa gento conttatirt teyn. 

t Bdiabargk New PkU. ieera. N. XXXIU. p. 167« 
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Eis «a dm UÜBin ^«habt hahe, ohne iigend «im Spur von 
Gmsdfis am Boden. Dagegen boraft er sich «of die Erfeh» 

rang aller Besitzer von Wasserwerken , die sich iiierfür vor— 
zugswme Interessen I und nach deren Behauptung GrundeU 
mir dum entsteht | wem ein sogenannter Rauch&ost oder l£is- 
neb«! voiengegeiigeii ist« Hierbei feilen die feinen Eisnadelo 
in das Wasser, werden in Folge der Bewegung desselben nicht 
-aufgelöst, sondern theilcn sich der gerammten Masse mit, küh- 
len diese bis zum Gefrierpuncte ab und setzen sich dann zu- 
eist an die henronagenden Steine an. Zur Unteistütsmig die^ 
ser Ansicht fiihit er eine Aeiifiieiimg von Dsmaaebt an, wo- 
nadi das Gnmdeis am leichtesten bei trubm Himmel entstehn 

soll 9 wobei er die Trübheit als ein Zeichen v oriiaii denen Eis— 
nebels betrachtet. Ebenso leitet er die durch Khight beobaclb- 
teten kleinen Eispartikeln , weiche auf dem Wasser schwane 
man, worin sich unterhalb des Wehrs Grandeis bildete , von. 
einem m der Nacht statt gefundenen Eisnebel ab* Inzwischen 
lafst sich hieiüber weiter nichts sagen, als dwifs allerdings die 
beim Eisnebel ins Wasser ^fallenden kleinen Eisnadeln , wenn 
auch die ersten derselben geschmolzen werden , dennoch eben 
hieidiirch das Wa«ser bis anf den Nnllpiinct abkühlen und 
daher die stur BOdnng des Grundeises erforderliche Bediirgong 

befiüdern, ebenso wenig aber lalst sich in Abrede stellen, dafs 
durch die Wirkung einer intensiven Kalte auf die Oberiläche 
des Wassers solche feine Eisnadehi gleichfalls gebildet werden 
müssen imd der Er&hmng nach auch wirklich entsühn» wo- 
dnrdi dann die erforderliche Bedingung gleichfalls gegeben 
ist« 

502) Dieser Einwurf hndet die vollste Bestätigung durch die 
höchst interessanten Versuche, welche Sthkolkb an einem 
Arme der Spree anstellte* Als nach milder Witterung im 'Fe- 
bruar 1832 vom 12ten an die Temperatur bei Ostwind und 

völlig heiterem lÜnmiel unter den (jefnerpunct herabging und 
am l4ten Abends 8^i75 C erreichte, liefs derselbe einen 
mit Steinen beschwerten Korb, worin sich aufserdem Metall« 
platten und auch eine durch Holzstäbe festgeklemmte Bürste 
befand," um 10 Uhr Abends in das Wasser des Canals von eig- 
nem Flosse aus bis zu etwa 3 Tuls Tiefe und 7 bis 8 Fufs 
Entfernung vom Ufer auf den Boden hinab, und obgleich der 
Hinmel in der.ganz^ Nacht heiteri auch die OberMehe des 
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Wessen bii^eiid gefiroreti War, so "Mr dtfoh iinr 7 Vht Ma- 
gens der Koxb sdl»t, nebst aHen dtrin lungmden GegenstXih- 

dcn, vorzugsweise aber die Bürste, überall mit Eisnadeln be- 
deckt« Auf den Zinkplatteu mit rauherer Oberfläche, im Vcp* , 
hdtnifs zum Kupfer, zeigten sie sich zahhraioher, -wmm we- 
nig dmuhsiohtig und Uelsen sich leicht tzenntn; «nek hmgen 
diesen ganz gleiolie Blütehen an Eisniddln, die sieh am Mon« 
gen bildeten, und eine Menge derselben schwamm anf dem 
• Wasser. Strkhlrk setzte die Versuche vom 15ten bis Elsten 
in jeder Nacht fort| der ifimmel war jedosett hcli, die Ten»- 
petatof der Luft war am ISten — * 8%5 C» nnd stieg eist am 
20s ten Morgens 0 Uhr, auf welche Zeit sieh alle Angaben be- 
zichn, bis — 5** C. , wobei ausdrücklich bemerkt wird, Jafs 
nach den psychrometrischen Messungen des Directors August 
der Feuchtigkeitszustand der Luft Tom ISten an snnalim. 
ffierdttreh ist wohl genHgend erwiesen, dals in def Lah ge- 
bfldete Bisnadeln ebenso wenig als tifiber ifimmel cur BÜdttng 

des Grundeises erforderlich sind, obgleich von der andern Seite 
beide Ursachen dieselbe der Krfahnmg nach nicht hindern, wohl 
aber die Erzeugung Ühnlicher Diittchen, als wonras das Grand- 
els besteht, bewidun können, hauptsächlich wcäBü man des 
anflhigiiche schwammige , lockere tmd wenig dnrchsiehtige Eis, 
womit die Flüsse vor dem Zufrieren in enormer Quantität be- 
deckt zu seyn pflegen, der herrschenden Ansicht nach für wirk- 
lich am Boden gebildetes und statisch aufgestiegenes Gnmdeis 
hüt, welches sich dann von den vereiaten Flocken des In des 
Wssset gefallenen Sdmees oder Eisnebels nicht unterscheiden 
liefse. Dem Grandeise vollkommen gleichende Eisblättchen 
sieht man stets in den Eislöchern, die in das Eis der Flüsse 
gdianen sind nnd nicht selten in bedeutender Menge mm Voi^ 
schein kommen , und falls diese gleicbfsDs am Boden entstehe 
und aufsteigen, wie Staeblm annimmt, so veiranlafst dieses 
die interessante Frage, ob Gnindeis in den FliJssen auch dann 
gebildet wird, wenn sie schon mit einer Eisdecke belegt sind, 
oder ob es sich blols onter den Eisltfdiem erxeugt. Eme fort- 
dauernde, der anflinglichen hinsichtlich der Qoantilllt g^eidi<* 
kommende Bildung des Grundeises am Boden der Flüsse ist 
deswegen nicht wahrscheinlich, weil sonst die Eisdecke dtrrch 
das stete Aufsteigen desselben eine weit gröfsere Dicke erhalten 
müfste, ab die £r£ahnmg Sfgiebt, In Besiehmig moi die aa^ 

■ 
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geworfene Frage macht Äyke* die Bemerkung, <ia£s auf dei 
Weichsel und Radeuiie in der Regd offe&e SteUen (togeiiaiiiite 
Blänt0) bldben oder von den Sehxffem quer dnrdh das Eis 
des Stromes, auch als runde Löcher von den PiseKeni gt" 
bauen werden; einisze liefs er s«ilbsl zum Zwecke der Beob— 
achtungen herrichten. Die ächüfer behaupten dann, dafs sich 
in den Fahistraben Qtnndeis als zersplitterte Massen zeige, die 
er aber für BradistÜcke des zencfalagenen und unter die Issle 
Decke geschobenen, vom bewegten Wasser fertgetriebenen Ei- 
ses zu halten geneigt ist, in den Löchern aber bildet sich nach 
seiner Erfahrung zwar oft Eis, aber allezeit aus den gewöhn- 
lichen Eisnadeln I die von den RindeA ansgehn nnd alimiUig 
iS» Oeffnong nh festem dmohsiehtigeni Eise ubeniehn. , Dab 
in ihnen Grundeis emporkomme, wie von Einigen behauptet 
wird, stellt er in Abrede und glaubt daher, dafa kein Gründ- 
els weiter gebildet werde, nachdem bereits eine feste Eisdecke 
entstanden ist, was man mindestens ffir das Wahrscheinlichste 
halten mnb« Ob das anf der Weichsel und Radanne in groCMV 
Menge oft in einer Nacht gebildete, zuweilen in mächtigen, 
bis auf den Grund hinabreichenden Massen aulgeliäufte, zu ei- 
ner festen Decke gefrierende, durch offene oder mit festem 
Else bedeckte gro&e Strecken nnteibroohene sogenannte Grandels 
wiiklieh anf dem Boden exsengt sey, bleibt wohl problematiscli, 
da Atkk nie solches von dem schlammigen Grunde beider 
Flüsse durch Stangen losmachen konnte, was hätte geschehn 
müssen I wenn es dort vorhanden gewesen wäre. 

503) Gat-Li ssac ^ ist nicht ganz, einverstanden mit der 
durch Aaago gegebenen Erklärung, welche nach seiner Ansicht 
darauf beruht, dels die Erhabenheiten und Hervomgnngen den 
KxystallisatiionspxooeCli von Salzsolutionen einleiten nnd hdÖT^ 
dem soUfsn* Allein dieses findet nur dann statt « wenn diese 
Losungen übersättigt sind, und selbst unter dieser Bedingung 
ist ein plötzliches Hinzukommen solcher heterogener Körper in 
die mhige Flüssigkeit erforderlich, denn wenn sie vorher vor- 
handen sind, kann die Ud>eKsftttigang eintreten, ohne dals sie 
di« KrystaUbUdung bewirken« Ein solcher Zostand der Udler- 
sä^ti^uQß wüjiiie aber beim Wasser einer Erkaltung untei dtsk 

1 Poggendorff'f Ann. XXXIX. 121 

2 Anaalei de CUm. et Fbjs. T. LXttl. ^ Bfi9» 
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Ge&krpiinct analog ^ii, und kuteze kann nicht ein^eteni so 
lange da» Wasaer an st«t«r Bewegosg ist, wi« denn aiitGi& die 
MessuBg«» eine Temperatni desselben von 0^ C« geben, wenn 
die BOdnng des Gnindeises statt findet. Ans diesem Gmnde 
denkt sich Gay— LussAC die Entstehung tlt> Grundeises, des- 
sen Daseyn als unaweifelhaft erscheinen m\i£s, aui folgende 
Weise. Wenn namentlich bei plötxlich eintietendez Kälte und 
hcileiery tiookiier Luft das Wasser überbanpt» msbesondm aber 
dessen ObeiAüche,- stark «fkaltet, so bilden sieh auf letzterer 
nnter Mitwirkung erliüliter Verdunstung kleine Eiskrj'stalle in 
gCQ£ser Menge , deren Temperatur merklich unter 0* C. hinal>- 
geht« In Folge der steten Bewegung werden diese durch die 
g^sMnmte Wasstiiiiaue ▼ofamtet, Itfeea sich auf und faiiiigeii 
dadnrek die Temperatnr derselben auf den Gefnerponet herab. 
Nachdem <lie.ses erfolgt ist, werden die fortdauernd gebildeten 
und unter 0^ C. erkalteten Eistheilchen durch die mechanische 
Gewalt des Wassers in die Tiefe hinabgedrückt und ge&ienn 
dnmh den Uebersohds ihrer Külte lose- an den hervonagendea 
Gegenstinden , andere hinsokommende setsen sich ans gleichen 
Gründen an diese ersteren fest, und so entsteht bald die lockere 
Masse des Grundei-^eb atu Boden des sehr bewegten \V a^isers, 
statt dafs sich auf der Oberfläche des minder bewegten Wassers 
die Eisnadeln Teteinigen tind hier das schwanunige Eis bilden^ 
welches mit gleichem Namen belegt wird*. Sind die Eitn»- 
dein sehr erkaltet, haben sie eine grofse Feinheit und lagern 
sie sich eng zusammen, so dafs das zwischen ihnen befindliche 
Wasser gleichfalls gefriert , so entsteht hierdurch die feste Eis- 



1 Wenn dieses lockere Bit der ruhiger fliefseodco Strüme an 
Stellen gelangt, wo die Bewegung starker ist, insbeioniere in'ror- 
handene Strudel ^ la kaaa es ia die Tiefe gezogen werdeD, daselbst 
an Hcrrorragnngen festsiUen und zu den grofsen , tpater gefährlich 
werdenden Anhäufungen dienen, welche ät&b erwähnt. Nicht achwie- 
rig zu erklaiL-ii ist dnun ferner» dafs swiachen den mit aogejiaontem 
Grundeis bedeckten Flachen der Ströme sieh bleibend grofse, freie 
Streoken behnden, denn die Bewegang» namentlleh der Oberflüche dea 
Wassers, wird durch die überdeckende Lage Gruodeis verzögert, zwi- 
schen zwei solchen Lagen ist sie dalu r schneller, und deswegen wer- 
den die gebildeten Eisnadeln der vorderen Lage xagefuhrt, dringen 
grölätentheiis unter diese uitd vermehren deren Dicke p die StelleA 
aber bleiben offen oder werden durch eine von beiden Lagen aasge^ 
heade^ aUnaii^ gebildete Decke fetten £ifea übersegen. 
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rinde, welche nicht seilen die Steine am Boden der FKlsse um— 
gi^bt. Zur Unterstutnaig seiiitr l^rpothese giebtGAT-LussAO 
idlgcDd«! Vcmok an. Wem «i«a BrbM& bit ciaifB Gnde 
iMter dtB Oefiierpttnot eddütnl imd m tew in Wasser Ten 

0^ C. Temperatur wirft, so frieren sie am Boden fest, diiTs 
man das GefaTs umkehren und das Walser ausgielsen kaiW) 
<^luM sie henwtsfalkp xa niAdieii. 

Ein« ge\vil:> minder btfiitJ inende Erklärung dieses vieibe^ 
sprochenen. Phänomens giebt La zAaowiC2^« Hiemach kann, 
wie bekennt, in dem bewegten Wasser das etwas Wfumeie und 
dadurch spedfisob schwaieze nicht herabsinken und die ,ge^ 
bammte Masse wird daher bis 0® abgekühlt. Die Spitzen rau- 
her Körper erkalten dann etwas tiefer, weil sie ihre M arme 
an das Wasser abgeben (?), es setzt sich Eis an ihnen an, 
welebes sich snetst an den Üfem bildet | dann stets tiefer, her^ 
ab an allen rauheren Stellen und so fort bis zum Boden der 
Flüsse hinab. Man ersieht aber bald, dafs diese Hypothese 
nicht allen ausgemachten Tiiatsachen genügt^. 



t ftaeCk ProfiaaialblSttor 1I86L Jali« - • 
t ITebar dfo »sbfldiDg der Nator Ito eteftan, das JfMrcit md 
die CRüHftirt bat Heam «ecfibrlM g«baedelt| ar kannte beide eea 
eigener Ansehaieeg. Ueber die letsteren e^wfline leb daktr ner elM 
Abbaadteag ven Aeassii in Bikib. Mear rbU« Joen* XLVIII* ^ 
aftmd eine, eodaie ebeed. N. Lir« IBS. Meeb «tiriikne iib eine 
mMeeiende «od Mekl ae eiUiMnde Bieabeirnng« Mm WeehMl 
des Tkaewcltm mit dem Oefrieren' oder naeb dem'eeAagüebee 6e> 
frleiett findet man en nesfea , sebmetigen iteOen bJhifig die Fnlb^ 
tapfen mid seestigen yeiHefaD^en mit einer doneee Biadeake titer* 
segan, «Mar weleber das Waaaer ftlilfti lentdftt am diaaeg «e 
dringt die Left mh ele^em Oeiinaebe, aelbat mit einem Sealle ein« 
Ja sie drSckt seipeilen so staik aeff die BkfiÜcka« defa diese mit eieem 
Kiialle saiepriagtt derah eintretandea Tbaewetter fftUea sieb die fleh'- 
leigan wieder mit Wasser» Ooeain in LIabteeberg'a Magaa. Tb. I» 
8t 1. 8. 7t lallet diaaes von der VaidÜnovng der Leit i« den fiie- 
men dea tkoBjgen Badens ab. In die sieb das Weaaar Uardercb se^ 
fiakalahaf naebdmn aieli «ine Bisdedse iber damaalNn geblldat bat 
ind dar nmgebande neaae Beden dareb Oefrierao arbeitet lat; bei 
elntratendar Wime moA dann das Waaaer aartekkebren« Anali das 
AaaUeiben einiger Brennen in kalten Nlekten aoll ees dieser Vraacke 
eiklSrbar aeya« 

Dan mitgetkaillea Hypotbaien übe» die Betstebmig des Gnndelfea 
nocb eine nene binsmfügen oder übatbaapt fiber eine unter ilwen 
X. Bd. Fpp , 



504) Dü9 Quecksilber galt wetzen seines tiefliegendfn Ge- 
&icipimQtt& stets für em überall nicht gesteheodea Metall ^ bis 
«nt gfgfn ditt Mtttt des ktstin JiJuciuMdittt da fitfiriiieit 
dtwclWn Wluttiat iniidt. Eim «MfukdMit GwlMite 4«f 
«nieft Vowlch« «Hd Ef&kraii^Mi liieriiViir hat Bf.A«Dw'*nK 
•ammen gestellt, wor^ius hitr das Wesentlichste mit Weglvssang 
der ausführlichen Erzählung von Bl^ebeouniKtänden mjbtgethfiilt 
werden möge. Zuerst sah Gmxliv im Jahre 1734 <u Jeniseisk 
das Quecksilber seines Thenndmeters' bis iSQ* P. herabsin- 
]Len, was offenbar* ein Beweif des Geslehns war, allein wegen 
der Gewalt des bei ihm herrschenden Vorurthcils, dafs dieses 
Metall nie in den Zustand der Festli^kcit übergehe, glaubte er, 
es ley hierdurch eine so enorme Kälte gemessen worden^ und ali 
aiich naqliher wiederboltdas Nämliche ^rfoigte, das Quecksilber aber 
^rkUch .gestanden zn seyn 'acluen^ leitete er dieses /von' dem 
lässig her, womit das Quecksilber gereinigt worden war. Einen 
bedeutenden Scliritt weiter kam Baaun ^ und constatirte zuerst 

bcstiainil an enUabeidan urage ich ia der That nicht; tie beben 
•ümmiHeb Maochea liir tich und stützen sieh alte anf Reobachtvagen« 
Der TeriDch mit Srbm, wcIciiea'OiT«'LeaaAe mr MAlmnmg anf&bi^ 
«ilrile alle Sebwifriglitttan JabM^ seine 4a««n4ang anf des Onndeis 
•atsl iodefi' Teraoi I , dafii dSe Stabe and tomlffeD Körper aai Boden 
der. Flnsat nMer den GaWerpnnek det WaaHti erjkaliH sejm nMiblti^ 
laäa ebtr 'toiebt. atmeten end an ob 4en aUgtmein hcnücbeadeo A»- 
einbten ühnr das» YerbeUen: der Wlriae eicht einoMil salaatif ia|| denn 
' die fttebie nnd kamnnt*>^den 3Ltf«^er erhalten ihre Wirme ?oie Was* 
aer ood gahea aaa wieder an dieaea. ebj^ laichet Lelaiere nur dann gn» 
aahabn kann, vcaa.ide aelbtt >raraiei tind, Biiihio aiiifite dai Waaier 
friber Ida aie eaier den GeCrierpnnet binabg^bn. Oa nn o ab bin leb 
geneint, den bertorragenden Sieinan and aoettigen Körpern ev ie« 
des der Fiöaae 'eine MiWithnng hei dar Uildttog d^ Grund eiset aaa»» 
aebrajben. Dar Grovdaia wird in der Megel wfihreod der Naabfc ge* 
bildetp Dod an gnt ela der Erdboden naeb dem Sehwieden des erre* 
ganden Liehtca, nemenlliftft der Seeoeostrahlen, tehn aller erhaltet| als 
aoa dtt Strablodfg feigen bann , wie boeb man deran Wlibung aneb 
ateigem mag, kdanen aScb eeeb die gananataa HertorragingeA ab* 
kttblea, neebdem aie ihre erregte Wanna anbalcend en das Wemev 
abgegehan beben. ' DSe lüldiieg dea Onindeiaea wire denn ein det 
Eflitleliang dee Tbanaa end dea Reifea aaetegar Prorefa» 

1 Pbiloa. Trena» T. LXXIU. P. IL p« MSI» Leipa. Sasml, anr 
Phyaik n. Naturg. Tb« III. 8t. $ o. 5. S. 847 n. 515. 

t De edmirando frlgore attifieiaU «et* Peirop. ITIQl 4» Nor. 
Gemm. Petrop. T* XL p. Addll. et fappkab ib. p. 
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das Gt^riereA diätes MetalU , indem er am ]4> 1759 ein 
Tli«niiotoi0lü' in mm MiiQhiug yqii Schnee tmd miqlieadcr 
8«lp««eiaiii».49iikte, jUiMlb^'iiii 352"^ JP« hfübmlm mXi - 
mid ^ ?(WtatiJ 4«f Britanung deotlich ifkainlt; ttm 25ftUn 

wiederliolte er den Verstuh, erhielt ein äijnÜches Resultat, 2er- 
bftch dann aber die i\ugei und sah das (Quecksilber als w«i-» 
ch4s Motali, IkänmieibNr, iinelastisoh und von 4ttjap£ipR Ivk«^« 
NttOh dfir AriWstwivAuig dieyev. TJuit»««)»«!.. wu^4^ «lUa Auf- 
UMdjHldbfit ^BT Phyiübtr «uf 4i«itn GegenstMidr gerichtet, deiui 
man "wiitiscjitc nun um mehr den Giad dtr Kälte zu wis— 
seil, wobei das Gesteim ertolgie. Dieser liesUuiinung sich nä*- 
JiMml beobachtete BtciiKffPMH^ am tUfH j«». 1774 ^ Oe^' 
itehur 4e« Q^miuilbet» in cuiev Mi^clMn^ ScJuMie Jia4 S4«* 
ni*k, ein Weiogeiitthenn|NQ«ter 

zeigte, welche Messung jedoch n^ach oeuejren Untersuchungen 
nicht ucfitjj^ btyu kann. Unterdefs hatte die Societät zu Lon- 
don dem Gouverneur Hu^üil^ su Aibany - Fort m der Hud-» 

V«nMielii»>4ui««ift«UeB f lm4 ditifr Im .Jenur iM Febiwur. 

1775 z^eimel das Quecksilber ^rUeli gefrieren^. Bickkr zu 
Rolterd«iiii brachte im Jan. 1776 die Kugel des 1 iierniometeri 
bei «-^17^ G. äuTserer Tempmaturin eine kaltmeci^i)d^ l^lischuiig 
miM^iim QiRMMte bie ^,70^ hmti^hm^ wobei ee 9im 
ZmmM gefi(e«rn wen^ d^ gUubta ev nwt die Obeiiäelu 
enielginiertig erttent gMha stt Jieben, Halt defe Fotbimikl 
um dieselbe Zeit bei — 13* C, Lul tiempcratur den Vcnudi 
wiederhoiie und msk yom wifUitfhen GdLriwn de« QueckjU- 
überzeug. 

- ' AUe dkie VenoA» worden loit <)aecltfiiWtdi«mi»Mieni 
eagAAteKl, wondt ouui ragleiek des Gefiderpntiot dee MelaU« 

bestimmen wollte, ohne zu berücksichtigen, daXi diese» wegen 
der starken '/mm mmen ziehung unmöglich »ey, und daher kam 
•e, da£i mm. mck fiiMM's Vewnehea den ßminerptmct aul^ 
~ 352^ If. MM. Bä int deker.mt aelut veaüaftiger Aeth, 
dirii GiiVBMistt md BtAeit crtlieilten, ia dei wnm Gefrimn 

bestimmte freie (Quecksilber ein Wcingeistthermomclcr zu sen- 
ken und durch diese« den Gelrierpunot zn bestimmen* Diesel 

• » * • 

1 OöU. feU AnseigeD 1774* St. Ij. 

2 Fhiioi. TrsQ«. X. h^Yl, i74 . . 
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geschah in wiederholten Versuchen durch HoTCuriis^ zu AI* 
ban^-oFM im Jahre 1761» wömii nth «rgftb, dals dbr G^ 
frieftpcoiet lueht unter — 39^^ C liegen kl^mie undl -dfi« 6tob- 
aeMeten 'tiefelren Gmde uls Folg« dttr ZnstnimeBsidrang zu be- 
trachten Sftven. Eigentlich konnte man dieses schon früher . 
wissen, denn Pallas sah am 6. Dec, 1772 zu Krasnojarsk in 
StffffkB d*t QueeksUber durph nutfidicli« Kälte m«fal Uofs an 
TCiemoneter, iondän «nch in mntm dtfmen 6«fll&6 vom 
steri Metalle entanren , und als durch einen Nordwestwind das 
Aufthanen erf'ol^^te, zeigte das Thermoaieter — 43^33C. Eben- 
so sah auoh Laxmasa^ in Sibirien das Qnecksilbtt in naUif-* 
lioher 'K.äke geMeren^ woranf Eulia tUd Kba»t Itt Pete»-* 
borg'VefBMbe ansirilt«B tmdli&ncis folgerten, dAätmQvm/A^ 
•Uber getvier«! Wenn die Tettl^vrator unter — 37 " 5 hembi- 
sinke. Wenn es sich aber um eine genaue Bcstimmiini;^ des 
Gefrierpunctes des Quecksilbers bandelt, weicher dann zugleich 
def SchoMBlepnnot desselben te^ mufste, io ditff mui »ieli 
mcht' 'vMmdeni) da£t dieser so 'veirtddedeft angegeben «iprifd,: 
denn ts findet ^Ime ZwM^ dasjenige etittv "ttw» 

(§.495) bereit« erörtert worden ist^ sofern dieser Pnnct in Folge 
des Freiwerdens der li^enten Warme schwankt und daher hd-* 
her 8u liegm eeheinti wenn dem Quecksilber durflli natüiiiche* 
Külte diene Wteie cUmiHg entzqgn ^ivird, tiete aiMk, wemi 
man dasselbe durch ktinstlidie Mitt^ sehneHer nm GefirieMti 
bringt. So zeigte Glthrie^, dafs es keineswegs so schwierig 
sey, bei starker äufserer Kälte das Quecksilber aum Gefrieren 
sa bringen , und daOi dieses Melall dabei gans rein ssyn ktfnne^ 
Vfu man bis dahin bezweifelt hatte* AU die - (ohen $• 46t) 
erwShttteli Versneii«, lumptsKehlieh ven Waucvr, über die Er- 
zeugung starlteT Kälte durch iMischungen von Schnee mit Sal- 
zen und Säuren bekannt und vielfach wiederholt wurden, ge- 
hörte das GeM^ren des Quec^bers z« defe gewöhnlich ep- 
saelten Resultate^ , womn man die Karft der sagmandten Bfi* 
sehungen su messen 'Snckte, mid bei deft be s s wasii gelang die* 
ser Versuch in der Regel ohne groDse Schwierigkeiten selbst in 



t Philos. Trans. T. LXXlIh p. SOS. 
2 Nov. Acti Petrop. T. III, p. 60. 

B Noavelles exp^riences pour tervfr A deteMShlfr la Vtai peiat 
de con^^lation du fflcrcnrc* fetenb» 1785, 4. - 
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«ttttf Uingdarig wtm w iu hrm *T€iapti)diir ^ oho» ftimk eis« 
sditrfe BeslNiimung dai eigMtHdMn OtfionpimetM tn geben« 

Nach den hierdnrch erhaltenen Erfahrungen setzt man den Ge~* 
J^öerpuDct des Queckdübexs Aof — * 39* und wenn PouiL'» 
UT^ ilm vimitteUt Miaes .thmomgotttiftohen Appcntw ibei 
40^,5 Itiid, «o w«i«kt dieses Idecvon inoht bedsatand «b^ 
döifitie thet woM gar die riditigere BestimHiiiiig seyn , da def 
Weingeist sich mit der abnthaienden Temperatur vermindert 
ausdehnt, mithin die tieferen Grade des Weingeis tthermometets 
stets beHÄcIitliQh zu hoch sind. . Vergleicliaa vm hiermit die 
•ben «twitbiHe JUtaiiste Asgaba von L, Eulbe tmd Kaavti 
wonacb mindesteiiS"— 37^)5 Kühe swn Gefrieren des Qneoksik- 

bers erfordert werden, bo wäre Jiiernacii der Gefrierpnnct des 
, QiiecJuilbers zwischen — 37 ''»S und — 39^ C. des uncorri-» 
'gpvlm Wsingexstthermoi&e^rs bestimmt. Der geringe Unter-* 
«dded Toa 1^5 ktfnnte leicht als eine Folge dtf grölseren 
oder gferingenn Reinbeit des Weingeistes in den gebranebien 

Thermometern erscheinen, alJein es ist aufserdem eine in die- 
ser Beziehung höchst merkwürdige £j:iahrung vorhanden. Aoss^ 
dm bei seuMOi WiBt^f^^^^^t^^Aite im nordamericanischen Po^ 
lannacso dls tieCitin Giade 4tv HatKudieben Kalt» sa Gebote 
stndea» Heb «ur Venneidmig jeder Venuureinigung das Quecbp* 
Silber in hölzernen Gefafsen gefrieren und fand dabei, dafs 
das Gestehn des Quecksilbers früher erfolgte, wenn die nä^iU— 
fbe Masse wiedeihoit zum Gefrieren gebracht wucde; das fri- 
idio.nänaUoh geitsnd bei — aA"* das .tffket ge&orene bei 
— SS^ C. des Weingeisttbe»ometm« . 

505) BAit weit geringeier Schärfe lassen sich die Gefrier- 
poncte der übrigen Flüssigkeiten angeben, denn da sie, aufser 
dem Brom , alle zusammengesetzt sind und man sie daher 
nicht stets von gleicher Reinheit anwendet, so bleibt bei ihnen 
diese Bestimmung leicht unsicher. Vorzugsweise galt der reine 
Alkohol stets als; eine jeder künstlichen Kfilte^ widerstehende 
Flüssigkeit, und es mufirte daher auffallen, als Chaelis Hct- 
Tos^ behauptete und in einer öffentlichen Vorlesung in der 



1 Compt. rend. T. I. p. 5iS» Pogf^endorfiTs Ann. XLL 151. 

S NarratiT« of a secoad Toyage in seareh of Ihe North* West 
■ Fwaege eet. Load. MS. 4» App. p. GfX. 

3 XLVL 119. Aonab ef Pbilea. T* L tü» 
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VttEtammkipg du j&üaburger lBStxtiit«i wiederholte) dafs es . 
ikii gdngen'My, nach RitarBs'» Mtthod» bMit«t«n *aiMo*^ 
ktten AlkdlMl m 0,796 spec. Gmkfct M C, ja ao* 

gar von 0,764 ^pecüUchen Gewioht M 19" C änfserer Tem- 
peTatur zum Gefrieren zu bringen. Das Vrifaiiren, wodurch 
ihm ditaas galan^ und inittei&t dessen «r sogai alla Gase ge- 
inam zu mpehan hofifta« ist »lebt angegabeB, '«s Utfst mh 
abar nicht laognaq» ^aCi Billiges von smar ERaUoDg waMiaft 
dwlRiailialt Ubgt, t, B. daAt er aimaliia Stübka ^ gafrova-» 
ncn Alkohols zusammengolöthct habe, wozu er sich einer Stange 
getrorenen Quecksilbers oder eines sehr erkalteten Strohhahnea 
badiaata, swaitr in ßesiehong aof dieeen Ziwaak ao kemmg^ 
MV Kllipari dUs na« atak eioaa Liehalaf tibar ibra Zosan- 
wamteMnirg nioht aatbaltas kann. Es gebihta abar ain kioai 
begreiflicher Grad Ton Dreistigkeit auf seiner Seite und von 
tinbedingtem Vejtrauen auf der beite seiner Zuhörer dazu, dalf 
Letztera sich alle dia wanderbaren Reaidtata vortiageii liefsefii 
di« Entartr efbahaii ni babab babaaptattti obna dia drei Ba-*> 
ftandthail«, «q» danan dar absobita Alkohol bastabn sollfa jasd 
die er sich zu den weiteren Versuchen in gröfseren Quantitä- 
ten verschafft zu haben versicherte, auch nuv nnmal sich vor— 
saigaa zo lassen. Gegenwärtig, Baohdam durah dia feateKoh- 
^ kntKnia wait tiwfeie KüHagrada areangt vraidan , ala waleb« 
HoTTO» aiit dan ifcin im Gabota tfabaadan Mittaln emicheii 
konnte, ist gentigsam erwiesen worden, dafs absoluter Alkohol 
sich zwar verdickt und alio ohne Zweifel auch gefriert, allein 
in der bis jetzt erreichten Kalte nicht vollständige und auf je« 
den VaU findet dia behaaptata Spheidung in drei varschiadena 
Flüssigkeiten nicht statt. Dagegen argidit sieb auf der, Zu-- 
sammenstelliin^ verscKiedener Erfahrun -jen , dafs der Alkohol 
durch die Einwirkuni; dur Külte dickRiissiger , gleichsam ölar— 
tig wird, und zwar um so leichter, je grüf^er der in iluQ entr» 
baltene Antheil Wasser ist» Hierbei müssen wir annahma% 
dafs ^ entweder die Kälte einen Tbeil das Alkohols ansacheijat' 
* nnd dieser die fmen Eistheüchen des Wsssers in sich mecha^ 
nisch verbreitet enthält, oder dafs eine solche Trennung nicht 
statt hndct, vielmehr die unverandei^te hQUio^ene Mas^e sich 
verdichtet und ;iuletzt völlig geste^»^ Qie axstera HypotEesa 
ist dia bei weitem wabzscheinUqhesBft, i$afi aq ist fkote, bakanalpi 
Saebat dals dnaak ^,dinmmi im Wainas Mbx geistigen 



Wirknngra«- SoJimelsttn« 



auf 



fkmk ^ dcMK in M» rentmMtgü WaMr ^Hiciwl ihtim 
hlHiWMu" Am Impkk btfftmßUtim Glimdaft finihliidiM ci^iut » 
liehe Twmwuif des WaasniB ak Eis den geistigeren TiUl4 
Icn bei .geisti*»CTn Mlschunj^cn nicht statt, wohl aber eine Ver- 
minderung der Fiuidität und ein köiierer Grad von üIcIk^ü^ 
iiginft. r. GewdkidkiiMi kinfliclien Spiiitnsi >dM«n inii nck 
tarn VnknmleB bcdiait, sah ich. tclbtt^ bei — 28^ C« eieh 
itfiAi^Hpefdielimy nnd Pajiu beabeeirtele bei ieiaem l/VinkmaS* 
entbatte auf der Insel MelviUe, dafs stärkster Cognac in einer 
hJüte von — 45® C. , lüe auf kurze Zeit bis — 48^,5 herab^ 
gtttgf «if dm .Veidedke- des Sehiffee.ia effeneft .Gefäüseii Sy«* 
ntpsdkfc« eiöMli«* lüeee- V«rdiektii9g Mgt schon luw def 
MiheB ZmmHmmaUtumg des tbsofarte» AUtohok* dnrek die 
Einwirkung intensiver Kälte, denn nach Parry's^ Melsungen 
mit ]vugeij> an Thermometerröhren zieht sich Alkohol Ton 
0^146 «pee. Gewkht bei .ia%44 C. mwkdm 9«»7d nnd 
^89SS um O,0OO6M mms VokimeDe fax f «uamsieQi 
b;fd)roatati8cbe Wa'gnngen dagegen gabem diese Znsenaeosadiung 
für C. zwischen 1(>'^,44 und — - 13°, 5 beträchtlich grüfsLr, 
nämlich ssO>00IÜ22, was mit den oben (§• 488) gegebenen 
BestimionDgen so nahe iÜMieiiistiaiiiit, ab Ton ante gans 
eehiedeoeii Bediiigniigep eogiateUten Yenuchen xu exwiorteA 
•lehti de noch obeadiehi die der eogUsobea Physiker nleht 
durch Rechnung conigirt sind^. Mitchil* erzeugte ruitteUt 
fester Kohlensäure die tieisten Kältegrade und fand, dafs Al- 
kohol TOft 0^708 spec. Gewichte bei -^90^ C. dem Oele, bei 
t6*)9 dsm geschmolxenen Wadve glidw 

506) Die Oetrierpunctc oder Schmclzpuncte der übrigen, 
mehr oder minder leicht gestehenden Flüssigkeiten sind in der 
unten nitgetheilten Tabelle, so weit sie bis "jetzt bekanntwur- 
den, aufgenommen, über einige derselben ist aber noch Fol^ 
gendes zu bemerken. Die verschiedenen Oele gestehen bei sehr 



1 Sor la ditefatioe de Taleool absela. cat in, Mtfm. da l'Aaad« de 
Patertb. 1834. p. l6. 

2 Appendix to Capt« Parrt's tecoad Voyago cet. Lon<l. 4< 
p. 260. 

S Die Tabelle §. 4BS giebt für 9* C. eine Zmamrnf-n'.irlin u' voq 
0,001069 und idr --d8* die«elbe = 0,000686, aUo im Miuei = 0,000^78. 
4 SUliasan Aaar. loara« of So. and Arla T, XXXT« p. SS5. 
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968 ' Wärme. 

ungleichen Tempeniurtii , geiMiies RobMoneiilll idm «oige 
Grade über dem Gefi ierpuncte des Wassers , und - die fetten 
Oele theilen die iiigenschait dex tiiieii»chen Fette, des Waftk* 
tat iiBd Mhfplfehtr.Ktfiper, dbüi ttt mnA SjotiimatgoA ifbet und 
«Ktir dtn Pnnete .ikm •Ilmüligen imd iteti snMhmmkn G»-* 
irteiuis CTWiwaiuäAp. PeiiMS MS m dMi ge£ror aaoh .Rots^ 

bei -T- 9**, 45 C.| und erhärtete durch gesteigerte Kälte so sehr, 
dals eine bei 34*^945 daraus geformte Kugel durch ein Bret 
UMohossen wurde. Nach den Versuchen über dat Gefneren 
^mukMmm Flitiiigfctititn in titfiirt tfacilt sttiuMisiMr, dtaUt 
IniiiillM&tr Külte, freUht Vmmwx^ wid d«r BlelnIfe-lMel «n«. 
stellte, gefriert Sassafrasöl in offenen Gefäfsen bei — 30°, 5(3 C. 
gänzlich, in eine lliermonieterkugel eingeschlossen wird es 
aber bei — 40^ noch nieht fest. Bringt man das gefrorne 
Ofk ia «in«* Tempmtoc wwn — 2d^f^f so 'wiid «in Tii«l 
voa i^asfBid gtÜMr Faiba ftfifsig, imd warn man dieicii di-* 
gielst, so bestehl der Rttt aus langen wetfiMB KfTttilleii von 
der Form rechtwinkliger Parallelofp'amme , die auch in 10** C, 
Temperatur aufbewahrt niicht zeziUeTsen ; der abgegossene gelbe 
Theil gefriert durch d^ engegabtne Külte in kleinen tfitssn 
Nadeln. Dafaai btmeikte Paeet nocK eine mitiUäzlMin Mi^ 
gentfannliehkeit» Dem Licht« ausgesetzt ge&or dieser gelbe 
Antheil in einer ilaclien Schale bchon bei — '2{)",7, im Finstern 
aber noch nicht bei — 42^,8. Oft blieb derselbe bei — 40° 
Temperatur mehrere Tagt fliMsig, gefror aber augenblicklick 
bfl^ Zottitt daa Liebtaa» Im NaeiKteeit bei einen gfinacBden 
Nordlichte wurde diese Snbslanz dkldSitasig, wie Honig, olint 
ICrystallisation , aber diese erfolgte sogleich beim Eintritt des 
Zwieli<:!it( Bei Schwef^läther will Parwy bemerkt haben, 
dafs schon bei — .24S5 «in Theil gefroren sc v , doch konnte 
ex das, Ganze noch nicl|t bei 42'^ smn Ge&ieren bringen« 
Man wird biemacb TeranUitt zu vermullian« dafs der yon ihm 
gebrauchte Schwefeläther verunreinigt seyn mochte, denn Mit- 
chell^ versichert, dafs der von iiun angewandte durch künst- 
liche Üälte mittelst fester Üohlensäuxe in — 98^f9 Temperatur 



1 Narrative of a second To\ag<'. Ap[i. p. CfY. 

2 Ap^«ndlK to Ca^U P^aar'« ««aoiid Voyag« cet. Lood. 4« 
p, 260. 

5 A. 0« a. O, 



Wirkungen! JScIim^^ls tn« 96^ 

sich nach Pakrtc nicht im natürlicher Kälte von — 4J'\S und 
amth dorcJä kuoitlioke Kälte konnte er keine Verajiderung de^-* 
«eiben liervorbring«n«- Sbendieses war der Fall bei Chlor^iim; 
jOhkiffikotpi^ wn^ bu •->40« diokfliiwig, ym Oe|» 

moA gjafipoi hm-^ Dm .mhm§fUg9 S$ur§ gdbet Mih 

MxTCHKLL bei — 76**,9 und der gefroroe Antheil fiel in dem 
flüssigen nieder. Im SaipßUräihey ««igten sich nach Pahhy 
iB natiiilicher iükiie .von — 43^^^ sehr leine Flocken , wi« 

aimuTnii fciingiiiliia Klte dio C^ttfiri des Odba «a wul 

gefror ginzikh b«i ungefähr — 51* b» — *53** C. Concentrirte 
^Salpetersäure gefror durch künstliche Kaltpini^clHing bei un- 
geiahi — 45°,5, verdünnte von ly'ii^ spec. Gewicht bei — 28%9* 
GooMteKt« £«iivp«fiBlti«M gvfimr ml im — * 40*» io 9I|bÄ-o 
nwnte MtaM «ttflttt «ie ab«e mt wiedit Wi — « ; »it 
4er HäUte Watwr Terdönnt gtstmid sie nun Theil M — a2%2, 
gensÜch aber bei — 34**, 5. 

507) £s läClt wski hier noch eine ia nalier Verbindung 
mhendi Reibe von Veitttchen ankttiipkii« welche Paau s»« 
gleich iHt j4flil emtfbilm Kttltmisttoliett antteUle, dt Uun di« 
«a Mdvifie imted h en de eNwneimend tiefe Tenperetur eo vor- 
treffliche ildlfsmiltel Inti/Ax darliot. Diese bezogen sich auf die 
Frage» bei weichen Kältegraden die beim Geirierpuncte de» 
Weaeen aoelt ^irpMuihlen Gete zur trojpfberen Flüssigkeit übtr« 
ffim» Mmftfiigw^rm Gs$ veidiriilete mh im — . 32^2 M 
einer weifeea PMiMg keit, die VerdkhtRng nehm cui eU die 
Erkältung bis — 4Ü® herabkam, und. die enthtandene Flüssigkeit 
fiofs tropfenweise an den Wandungen des Geiafses herab, auch 
wurden eviige Tropfen einer glänzenden oveiigefarbenen Flu»« 
•igkest eneogtt Dimm Bemllaie sind «uüelleiid, denn dA dw 
Stedepuict d ieeer Süme im — I0<* C* liegt , so nsCi sie «ueli 
. unter dieser Temperatur tropfbar - flüssig werden, ohne der so 
intensiven Kälte von — 32° 2 zu bedürfen, es sey denn dals sie 
bei ihrer gewöhnlichen Beratung einem stärkeren Drueke ausgesetzt 
wovdeii wüst», w^lciher ilurea Uehwigeng som IropfbMc^flfui- 
gen Zustande biiehlwnigen' kHante» • De aidife «ngegeben iM% 
tof welche Weise die von Parkt angewandte Sätlre bereitet 
wordc, so bleibt ungewifs, öb dieselbe allezeit von gl^^ichcr 
Beschaffenheit ist, jenaehdem man ,Yerschi^ene Methoden- de j 
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Bmümig ^MMt MjMM>il{rMw«t 0«t Mite 

Im tma ▼«rwmaell« sidh Iii Mn« gellHdK»*llI«i9lig«'¥liMglMit, 

{j^i — 4f)« aber bildeten sich einige gelbliche Krystalle. Oha« 
Mitwirkung den Lichtes^ wird da« G«i in eine troptbue Flit9*> 
•igkeit irenTMidolt, gefriert aber qqoIi niflli» M 4&«,3 C. 
AmhumMgan üngM^ Bi&atAg ma EmSkk 

gelcn^ es m\6tiy Suipm m^ g a» iniipmm 'oxydt) dmh «in« Kill» 
von — 40® bk — 4'2*',Ö tropfbar— fliCmig sn machen , die en- 
seugte Ftiiä&igkeit ^'ar 7ahe uod larbio», au&k eri^ohieneii iii 
derselben einige kkiiie Krystalle, die wie Fliegenbeine ea 4tm 
liitifeiA W«iiAtngett äm Geiitffes hafteM «ad tesh WMtm m 
der Attfienseite flü» einen sddeRe» Tu äm umdU % eMttbcb ein 

gestofsen wurden. Den hftchRten KältefTtAflen von — 44® C. wi- 
derst«U)deii JtUstlkaifi^'es und rtintn ßuj^saitres GaSf öUr%4u» 
gmsUm Gas, salptttrsaurm Gas , in* welchem «ich jedoch ei^ 
lifge Kxystalle seigteit, Sau ^mafgm» nod ^oinaammGaa. NMm 
cur VHIssigkeit gebneilt, aber' mtttdcvt wnider XoMnetus^ 
indem sich einige weifsliche Krystalle an die GlastHfnde anleg- 
ten', Chlor wurup sr!)on von — 3?*,*? »«li farblos; aber p?* Hügsig 
za machen und zum KryststlUsiren zu bringen gelang ohne Con« 
piession »ichl bei — • 43^ C. M»m>^9 tm m$ m Mfßgm eilitt eto 
Zersetiftngv nude» «in dttAk«lfiataier Aniheil destilbai lib«r 
dem Boden mht«, der dnrch steigend« .WUiaee Sogleich 
ichwand, auch wurden ■^n den obfrtn Theil<*ti der Wandungen 
einige Krystalle gebüdtt . und luit der Zeil setzten sich schwane 
Fie^e ab. Man mufa jnmn ileise«d«ii daoiibar dafiir m/p^ 
dils sie in so gttenrigev Kike- «ttf die firwvhetuiig d«r Wir* 
senschalt dardi dies« intweSsatMi V«i«Bllhe bedeolMr iir«imi > 

Beim weiteren VcrfoI;^cn der Erscheinungen des Schmal— 
cens und Geirierens der verschiedenen Körper luaden wir im 
AUgeaseinetit dafs sttnehmend« Wime dssi Zustand der F«* 
stigkeit in den der troplbaren Flnssigkeic sa T«rwaad«ln 
mag, allein so wie wir gesehn Mb«n, daflr «mcmMb de« gl«M^ 
sam als Grenzscheidung angenommenen Pnnctea des schmel* 



1 Dieaef ketieht ticb ▼ermetlbli^ auf da» im vorig«« Pai«ffrBpk 
Mgageben» sifaHllMinlisbc VarlMlcem dea Sataifrasols. 

L^Wie 1119a jela^ m$\Ut jr^f,ßiM$ ohnjk Zweifel feste Kohlaa« 
aivot tle vofi TifiLoaicn ipäter durdi st^rlen Driiek oad eigeae 
tTerdampfi^ig dar^?U'>lIt wor<1«n ist. Haide Katdecka9|;e/i waKdei^ an* 
«b&aasfg VoB eiaaadel- gtias<^ht ' ' * ' ' ' '* ' ' ^ 
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Wirkungen. Schmelzen. 971 
wMm Bb«ftt«ng« fiMiiMr ixm BkifliiM ^er hMiitWf hm 

)€\zt erreichten Jvaltegrucle Avicler.^tehn, gewaliren wir auch, 
daf5 oberhalb (iesseiben andere durch die Einwirkung der stark** 
st«n Hitze nicht in den Zustand der tropfbaren Flüisigkeit* 
tamgehn. Ueb«r 4m Safaniekwi dei Ktfipor sn.htÜMra Ww- 
■Kgmdait ds wobö du^ Bis flöwig wiid, 'suid' smi -«nglmk 
mehr Erfahrungen vorhanden ^ als über das Gefrieren unterhalb 
dieser Normaltemperatur, weil viel leichter ist, hoiie Grade 
de£ Hitze, ab intensive ikaite ii«rvorxub ringen , einer genauen 
JkuHäamamg 'dm TcinpiHihiwin aber> wobei amak beüeo Salm 
Un 4aä fidmielttti «bMntt« sieltt das cldelia H»«iAmCi mmtm 
fegen, dab wiff «wir-fiir initdera Weimegnde hinlänglich ge^ 
riauc 1 liermomcter besitzen, diese uii.s nf^er für die höchsten 
Hitzegrade noch mehr mangein oder mindestens schwieriger xu 
^mMbcn awiy ab die lur die tieftlMi Kältegrade. Zam 
CUikk «nd in fai neo eit en Zeilen anch hierin h m feut endiFort» 
•dnitlegeniaehtwogrdai, wie ane dem Verfolge der Un tww chm ^ 
gen her\argchn wird. Ehe wir aber uic verschiedenen iuihcr 
liegenden 5chmelzpiiacte aufsuchen » mOgen erst einige aiigc* 
Mint Betraohfinagen ▼oranageho. 

508) Bofim der Thmie nacK ^ YHkmt ab nfedstne« 
Fmcip gilt, inaiieaofidwe wenn der veraduedene Aggrefrtt»i> 
itand der Körper nacii Lai'lack als die l'oli:e des stabilen 
Gieich*;ewicht€s der beiden in stetem Conliicte beimdlichen Mo- 
fendatkiäCte, der Attraction und der Repulaio% iMtnchtet wird| 
fodgt n <t b w m j%5 dafs Brhahang der Tfe ap eial n r simmi Vei«* 
gfDftemng des Vohuneaa- imd dann den Uebergang zur Bloi» 
sigkeil bei ffsten ivorpem und. zur Damplioini bei liiissigen 
h^beifiihreu müsse, und eben die Allgemeinheit dieses Verhal-* 
teaa ut die Gnuidli^e der hierauf gebaueten Hypothese wn* 
nacb die l<F^rm$ eb^ r^fitdüim Kroß ojler ab deren Trifgev 
«ttdieuit. \Jm fo anflalleiider mub es aber aey» , wenn sidi 

Ausnaiimen von dititr Regel finden, ja die ganze Hvpothesa 
miiTste als nichtig erscheinen, wenn es deren wirklich gäbe| 
wmI hi«raus«iieiirai;gehQ würde , dafs die Wanne nicht allge-r 
ncm $ib. tmifäfiiif%% Pwvip geltep ktfanter,. wem sk e^eh in 
einigen Fällen niofat als acdches xeigte. Wizklieh kommen aber 
solche Abweichungen vor, allein sie sind nur scheinbar und 
vermi^^en das allgenieiue Gesetz nicht imriusiofsen , weswegen 
wir dasselbe bisher stets ab gültig betrachteten, idueist giebl 



§72 . WM^mm. \ 

welche im Wasser geltest in höheren Temperaturen wieder trübe 
werden und niederfallen, obgleich sie sioh in niederen als völ- 
lig klare Lösungen zeigtesu Diese allt odei auch nur eine 
gioCi« 2M deneUmi lil«r oainhrfr m aachili wusde laäa. 
aageuMMn »eyn, mlmdir gaofigt es, nur im AUfemetnen m 
bemerken, dafs hierbei nicht die Einwirkung der repnltiv«! 
AVärme auf die der Anziehung foli^cnJen IMülcciilc der Körper 
unmittelbar in Betrachtung kommt, sondern unter vi^iiadi mo- 
diftciiteii fieding«ng«n. Der oigmiarhiy Tinlf afih . ffnimnim 
gMrtitan 8abe nicht zu gedankon beatdai «Ue - vDorgamsalie 
mindeacm auf doppelt binirai Veibindongen, und die Wäraie 
kann daher die vier vereinten einfachen Körper auf eine Weise 
verbinden , dais iii den neuen \ erbindungeu die Attraction ein 
Uebergeinolit über die RepuluTkiatt selbst der vanneliileii Wäi^ 
mm aUilt;. kommt obendrein nooh Waaaer oder ein sonstiges 
L üsu ng im ittel binea, so ist kieht Toislellbey, da& die eben 
durcli den Einflufs erhöhter Wärme erzeugen neuen Verbin- 
dungen minder löslich sind 9 als die früher bestandenen, die 
dorch Teminderte Temperatur imder bervortretan* Zax E»* 
tentening der Seobe kenn eine bekannte ErCabrong dienen« 
Wenn man salsaawren Kalk und verdünnte Sebwefdsüore, beide 
im Zustande vollständiger Liquidität, zn.sammcngiefst, so wird 
Wärme ausgeschieden, und dennoch entsteht eine feste MassCf 
«eil die Vcorbindnng der Sohwefieisänre mit dem Kelke ein so 
ml weniger Ulsbaies Sek (Gyps) bildet, daCi die flüssige nnd 
y ee dtt nnte ChlorwasserstofFsäure mechanisch zurückgehalten wird* 

Um einige Thatsachen bier anzuführen , benutze ich daS| 
was OsjLVir^ über das vorliegende Problemi mitgelhmit iiet. 
Nach ihm nahm Lisson^ znerst die atiffäilMe Brscbeinmg 

der dnich Wärme verminderten Lösbarkeit wahr, indem er in 
eine siedend heifse Solution von Seignettesalz ätzenden Kalk 
brachte, wodotoh die Flüssigkeit dick und wei&lioh wurde, 
beim Filtriren aber klar durch das FUlnun iols, worauf das 
Flhrat in der Siedeliitxe abermals genAin ond beim Erkalten 
sich wieder völlig klar zeigte. Ais Lassohe die übeischiissige 



1 G. LXIX. 2S3. 

t Miuu da rAead, 1778. 9U« Gr^U'a oben, louro» Hi. IT* 
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Wirkuugeti« Sckmeizen. §71 

Saure des Weinsteini mittelst Kreide neutralisute und dann 
dieses Gemisck mit üalUauge erhitzte , tiübte tick die Matü 
bei» MüMi iUMi IMb ti^k Mm Eskaltoa ^t^Mstmal. Häx-^ 
LvtMO* «rwfthnt, ith eitigMm TlioMfck, All (rinigMi wmk 
ihm genannten Salzen gemischt, in der Hitze gerinnt, indem 
die Thonerde ausgeschieden wird , beim Erkalten wird letztere 
aber wieder aufgelüst. OsAVV ftmd durch eigene Versuofa» 
LAMOn** £r£dbraigeM btttÜtigt vanä gatdida» afeftfAuw iIm 
»MÄlirfui lUhahtn M Jen • VoiiindttigMi dit Kalkffs wt noit« 
Md«B nit Morern wetntteinsMirem Natron; ak er db«f 
weinsteinsaiiren Kalk im Ueberschtifs tnit Kalilauge kcwkte , so 
dafs beim Filtriren cier erkalteten Flüssigkeit ei|i Tilcü imati£-t 

ligknt beim EMmb «0| difii min das m «mUtoide Ob« 

Ittliltrimn boMrteJ Sli€Bdi€9M"dfld'Stat^*lMi MUdv ^iManAni^ 

von weinsteinsaurem Kalk fnit Natronlauge, und der Weinstein— 
sause üalk i^t daher derjenige Körper, wieicher das angegeiMM 
Abnoimt V«ckilt«B zeigt, doch findet es anoh bei weinsfeiikie 
ianMi 9tioiilia»i«dt KkÜ*- odte N^Mimge ctulU. < l^aik in^ 
ättcr AtiflVüui^ ^vwi bektr gekooltt losi «th gärndi^bwi £t^ 
kalten filtrirt giebt ^leichfalJs eine in der Hitze gerinnende 
Flüssigkeit^. Gbaham^ giebt die Ursache dieser Anomalie, die 
«r, aufser bei den Kalkhydraten , auch bei den Lösungen dez 
nftfeli« jikQgfhoimeann Magnteie (dmds IfiedeneUegnng ei- 
mt L9Kmg dm fkufh/omiaam Natront nittebt sdrartUsaiBOiii 
Magnesiimioxyds bereitet) wahrnalun, etwas naher an. Hier-* 
nach findet dieses \'er}ialten bloPs bei solchen Hydraten statt, 
weiche eine schwache Verwandtschaft zu dem an^enoiDmenea 
WisMT bebesi die, daaii dnzoh die WKnae- nöcb neiii-g0» 
fdviiMit wild. Aadi di« KieeeMb i>t gnimlHM* n Wom 
mil0d&lit' Hydrat aber löst sie sich in denselben ellev^ 
dings auf. 

609) Die hier angegebenen Thatsachen gehören zunächst üi 
das Gebiet der Chemie^ ganz eigentlich der Physik angehörig 



1 Ab% de .OmmcCPI^h T. UXIT« p« 196» Sehweigget's loenK 

S LowiTZ Wbeehtete diesca seccst; CreU*« chtn. iUo« Hu f. 
S.W. 

S Aweli Ol Vhfl«!^ i817. leü« Wlrasr ZehsMft ZkUI. 84491. 



iit aber ein imdieiies Phänomen , welches man meistens mit fenem 
hxt verwandt oder gor identisch halt, obgleich es .we^entiuüi 
davon verschieden iat* Aoph dkt Sch/tM^dl hat ^ie Bi^eäeckalli 
teob mnefaii» WKiM M dm tute» SiiMiliaii ki^dn dir 
BUUsigkek ttberzugehh ; wiid er ^tm^ ^bwr ttMcer eHuM,' tb 
xeigt er iicii in einem hohen Grade ciickflüssijET, so dafi) man 
4at iJu> enthaltende Gefafs umkehren kann , ohne diik «r. sdJait 
B«v In dien JUmlm JnraMi«£tf^ tM^t mm ihn, bis iftrrfrläi»« 
N»*TMpcnli» «dUltcAy «d .ttitt. 4er Zii«l#i4 d«r XXSwiiüiaig» 
ktit^'wiedM ein^ nbd «b«iidifiw<Uv«ifff Fdl, . wete inniMaii 
Temperatur, in welcher er aus dem geschmolaenen Zustande in 
ddn der Zähigkeit übergeht, noch mehr echältfiy. tO^gieich die 
deim slittt Tindcnd« FJiiiditit ioi^usgs «Iwm giriii^'ift, alt Ist 
Mto i Im Biedngmrc.XempMntite erstQgtei».v.j M nedh' b4b 
^ wiefceebJitf iiitm Mtt;^ «SüdeB- tffif 4icM' folgt 

schnell die SublimaUon. Lm dieji»« I -rscJieinung einfaclj wahr- 
lunehmqi, darf nuiA nur. Scjiwciel in eane 2 bis Lin. \v«ite» 
•Ol «ntmr BndeVverMhloiMne Giasröhro ^Tfln* «Iw« 12. Zell 

man ihn lange genng^-in der zw diesem Schtaielzen crforderfi- 
ohen Temperatitr erhält. Steigert m^ die Hitze , .so» ^«pmn^ 
Ml «Mb die gelbUche yare. Flitsiiglml lUtfialig in tiae mui^im 
mttid dimkUr wetdenla»; etitblatli bnnuio, »n^iAfsaige md 
sttUttt gXMilioh ttmo) die eher dwek Ver ialfa dei tto ig dcr Wü»« 
me ihre vorige Fluidität wieder erhält ^ bis nach gehöriger Er- 
kaltung der Zostand der Festigkeit wieder einlntt. Man kann 
diMna WeehsiiBMh Belieben oft wiederbdesy doch habe iflk 
geftmdcn^ defb- d« nalmüle dunh HMKe ttuii' (■■■tch» ge» 
1»e<^te^ Seint«M rtu» heUgelbe (8e]imftl9dbe).Kibe' MiiM 
und eine mehr schmuzig wcifie, ins Braime übergehende an- 
niaunt« Den bchwefel nach dem Gestehn in höherer Hitse 
.dmch neck weiter erbitkte Temperatur noohii|e]a flüssig zn 
machen ist ' nicht so kiobt. weil die Wärme hiersu betrSctltlidb 
teyn mufs und dann l>ald SaUimetion eiffbigt. 

Dieses merkwürdige, jetzt allgemein bekannte, anomale 
Verhalten wurde zuerst von Gxulss und BucvBOLr wahrge« 
noouaen^j nachher, ebor von sehr vielen bestü^gt« untei; denen 
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Dl/MAS^ die den versü]ü*;cleiien ZustHiiden zugehörigen Warme- 
SdbwwM iMik lOa^ Gf/^weMf» <Unn zngUich auch «01a 

iiMtMf Fliissi^eit «iof hfilgdbe dFn^t ! 4ii bflirfosldauera^tt 

llus&igkeit und einer Temperatur von (40** io.s jJuüktl^eibe 
«^iffgf frf Be^ 170''. wud i^luä^igk^it dick und prangogelb, 

felb bei Jil° »u setzen; in einer etwas vern^ehrten, Tf^n^peratiu 
zeigt er sich vollkooun^ Hii&^ig, kl^x^, 

»Itiii; Ton 160* «o beginnt er dicUlinaijg pi^ brann z}^ imßX'^ 
«na itf U#..Mm ii^; mif «liiitKt «p dicklUiiNg,,,.«^ 
mall >dp)» Gffiiiiiy \nm er, tieli lM$ii4it!i oaikflurfA kunn , phiit, 

dats «r horauaDierst. Setzt man die Ejrhitzuiig noch -weiter, bit 
zu 316** fort, so siedet der ilussige Scliw- fel. Die Thats^hf 
i^elhst üt J|i«(i|iil, genügend fe&tgesteUt| es dudix^ i^ücht eben 

wichtig als sokw^erig« Liefse sich gar kein Qrund ^nden, auf 
den man diese Abweichung von der all<:^eraeinen Regel, wo- 
nach die yiwchmende Wanaa die Moleciii« jdec üörper ateta 
wmtm fItMBMUar «ntfcnnt, tmiickzoführeii venn(tditet ^ 
kttoDto iSm Wäpn» üdbat luabt salf f^entUch repulaire p0ten« 
«meheuien, weil ihr, wann «nfili niinr in lüaseiii einzigen Falle, 
dieser ihr eigentliches Wesen bezeichnende CJiaraJ.ter fehlte* 
Was zur ErklaruDg der oben g/wannten Krtcbcinungen ange- 
fiihsl wodUn iai^ leidet au£ d«D Sdiw«£Bi keine unmittelbare An* 
Ymapog, dean jene Kilipei ktfnMii leifihi dedoicli «ntoflidMr 
wwden, dble die Weime etidcieY alt die froher frorhaadeneo, 
im Waii^er weniger lösbare Vcrlnnduagen erzeugt ; von einer 
leichteren oder schwereren Lösbarkeit de^ Schweif in eifieniL 
hcten^eaeii Meoatzoqm iat aber niphi; d^e Bedst ^QU^vpi rem 

i 

t Ana» de Clam» H »jk T. X%XYh 81. Pe^geadeiir« Ami.. 
XI. 165« 

t Del des angegabeoea Tersedien mit Sokwefel fn efee» Gtai* 
rSbie gewahtt au» bleXf eiaea Uetargaag der Mlgaftea WVktigUit 
im dae aeMbaiead daaUer wardeade teiUiek^braaafw 

8 Lehrbaeh der Cheade. Beriia iBSU Bd. JL 8, d^ . 



dem heginneiiden un»! mit Zuuahinf» J^r Tttn^enrafiir vf^rmin-* 
deiten Schmelzen desselben. Die Auigabe wixd noch schwie« 
Ag&t ^Mmtki dib dar MiwvM» '■vfmm mia diM ÜnterbK»- 
«iMtig iMredttfill) wie Alt»"ifeia«itf lUlrpi» tedi dM tiMiift 
4er «tn d«r Stmih^ in ilAM ^Z«iliii4-<^ tibpfllimfi 

Flüssigkeit und von clusom zur l)ajm|itloim iibe?g^»ht.' 

Eine eigentliche und zugleich genügende Erklärung ist^ 
id Viel ieh vMi^ «och Aidif gegeben wotte , «mch dUlifto 
dteieltie Tor der Himd, 'iiii4*'6lfäe' eftie Vem der Inl letst 
bekinntteit'Tfrt/f^aHrtfii', nrchf'Hiil^gteW'wyh; imswisöhen ktfnnen 
wir das Phänoraetl mit nndefn auf eine solche Weise in Ver- 
bindtifig bringen , dals e^i uns nicht zwingt , das wichtige Ge^ 
ittt' vMk stoUl€<i 'Okic!bg«Wiohl€ der b«idte Krifte*, die den 
i^erSdiiäle^ien ' Äg^giirniiteiid deir' Rtfi^ -beffiäg^ iiiidj für 
deren Sn« wir die Wärme Ktdten, oder mindeiteiis den Satr, 
dafs die WHrmc ihrer wachsenden Intensität proportional Hie 
Kolecäle der Körper stets weiter von einander entfernt, des- 
tregen «ufnigelyen.' Nach' Seflwxift^BA^ Hegt dicf ürsache in 
iet KtyttäcU 'EUkiHaiM^ - wogeg^ 0«a«» nlit Reclit -erb- 
n<^ , liian ^ie eige^^M' nidft teeiit', «ms Kryttdl-^Blektii-* 
d^t sey, erb sie hierbei statt kftfle, und noch viel weniger, Wi^T 
sie diese specielic Wirkung hervorzubrigen vermöge. Lfefl?- 
ier setxt sie vielmehr mit den analogen Eiseheiiiimgen^lk 4{en 
Slkitbeb in "Verbindung und käit deswegen den abfcg^ eft l 
. fOx einen «nsenmengesettfen Ktfrper; allein sti 'dieser An* 
nähme ist }<Lein genügender Grund vorhanden, vielmehr sagt 
MiTSCHERLiCH ^ : ,,da der zMhe, braune Schwefel chemisch 
ifdurchaus nicht vom spröden Schwe£d verschieden ist, so 
„fblgt , dsfs eine nnd dieselbe Substmc , wenn sie venclii»- 
„dendich ftehindelt wird, gas» versoibiedene Eigensefatflea luh* 
„ben könne." Dieser Sat«, weiter entwickelt, bringt uns der 
wahren Erklärung mindestens sehr nahe. Der Schwefel ist 
nach einer Menge von Erfahrungen ein Körper , dessen Mo— 
lecCfle einer verändeiti<Aea Lsge gegen einander fähig, sind« 
Von diesen verschiedenen Lagen gegen einender übersengt uns 
sein optisches Verhalten., insofern seine Farbe bei den ungleichen 



1 Besaea Joerii. Tfe* T« 6. 67» Th« TUf, 6» 291» 

f G. LXIX. m. Tsrgl. PoggeiidorlPs Ana. XXXf. 81 

8 a. 6« 8. 41 
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Flüssigkeitsn^aden sich ändert. Noch mehr kiSnntn wir uns 
hiervon üherzeugen , sobald wir die Eigenschaften berücksich— . 
jtig€iii die dieselbe «eigt, wenn er in den 'wechselndeB Flöe- 
sigkestisiiftiuiden pitftilich erkeket und seine M oleenle soouft ilure 
dennalige eigenthnmliche geuenseitige Lage, mindestens grtffii» 
tentheils , beibehalten. Diesem analog ist die ungleiche Aggre— 
gation der MolecüLe vexschiedener Körper nach schnellem und 
kngsamem £rkailmi| wnndE der bleibende Zustand ilurer Spitf- 
di^eit, ElattiGität und Biegsemkeijt bornkt« Nedi Dümj^i^ 
wird der bei IfO^ flüssige Sdiwefel nach pleftslidiem Eikalts» 
sehr bruclug und gelb, und dieses ist bis 140° der Fall, ol>- 
gieich er dann schon dunkler gelb wird. Bei 170^ zeigt er 
nek dicker und oiangegelby nach sohnellem Erkalten aber We*- 
niger brüchig und gelb. PUtzlich eikaltet bei wenn er 

diokfliissiger und orangefarben war, behült er swar die gelbe 
Farbe, ist aber anfangs weich und durchisichtig und wird später 
von selbst brüchig und undurchsichtig. Steigt die Erhitzung bis 
220^ wobei er sähe und röthliok erscheint, so ist die schnell 
eikahele -Meise bemeteinlirbett , wetoh und durchsichtig. Von 
230« bis 260^ eihitst sagt sich die schnell erkaltete, sehr sÜhe 
und braunrothe Masse bdir weich, durchsichtig und röthlich; 
beim 5iedepimcte endlich, welchen MiTSCHEHLicn bei 316* 
eetsty zeigt er sich von brenniother Farbe und minder nike^ 
uech «eknellem Rrkelten aber seht weich i durchsichtig und 
bnaniDtlu Jlieiana folgt schon nothwendig, dafii die Moleoifle 
des Schwefels bei verschiedenen Wärmegraden eine verschie- 
dene gegenseitige Lage gegen einander annehmen müssen, die 
sie beim schnellen £Kkeiten,,wenn man die geschmolzene Masse 
Ja kleinen TheÜMit s« B. wenn er flöesig ist, eis fsiileB Strahli 
in vielee kaltes Wasser bringt, ganz ode« wenig veribidert bei- 
behalten. Wären die angelührten Thatsachen nicht genügend, 
nm dieses zu beweisen, so würde es schon unverkennbar aus 
dem Umstände hervorgehui dafs der Schwefel swei Krystall- 
formen hat. Nach MiTSCHSELics'e^ Üntersuchuhgen lifst sich 
die eine, welche dem natuilidien Schwefel eigen ist und sich 
mdch bei dem aus dem SchwefelkokieustolF krystallisirten zeigt, 



1 Ana. de Cbim« et Fkya. T. XXXVU p. 88b FoggeodetIPs Ann« 
Xf . 186. 

. 9 Aan. da CUn. eS Fkys« T. XXIT. p. 861. 

X.Bd. Qi4 ' 
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aul ein Oktaeder mit rhombischer Basis zuriickfühteii und ge- 
hört aUo zum zwei- und zweigliedrigen Systeme, die andere, 
welche man bei dem gasahmolzenen und langsam erstarrten 
Bdiw«l«i wahmümft hat «m soIumCm Pittma mit draifawobcr 
Bftiit rar Gnuidfom twd wind« abo iiadi Wmm w&m swn»» 
und eingliedrigen Systeme gehören. Die Richtigkeit dieser 
Thatsachen geht mit Sicherheit aus den genauen durch Run- 
Bxa«^ «Dgestellten MtMaagan liervor, wodmb di« den heid— 
PonMR siigthörig«i Winkii — fg a l u n dan wud«i; und wm 
■mh liinMiDmiBtt, d»Ci der imttr ip«iMilii«diiiM BttdiBgmigMi 
erstarrte Schwefel, sich selbst überlassen, allmalig Farbe nnd 
Härte ändert, mithin zur eigentlichen oder veränderten Kry- 
stailisation übergeht, so läfst sich mit dUttr Eigen thümlichkeit 
anoil di^tiuge ieioht in Veibindttig brinfm» dk er löakmb^ 
liok 8«mt MuimImis seigt, ohat lueriii «mm Beweis gegen 
die Zulässigkeit des allgemeinen, über das Verhalten der Wär- 
me aufgestellten Gesetzes zu hnden. Als Talbot' eine kleine 
Menge Schwefel zwischen zwei sich sehe berührtaden Glas- 
Mheiben üb« eiiicr Weiagaiatlaaipe «kitaM, «ntfant» aiah 
8«imi«fel ran d«r mtm Platte und attsta doh att dar obem 
in vielen Tausenden kleiner Massen an. Wurden die gi^Jfsten 
der durchsichtigen Partikelchen mit dem Mikroskope betrachtet, 
so erschienen sie ala plaaconvaK | mit der flachen Seite aa 
Glaae haftend, und waren ao genan apbfiaaeh, dal» aafi)it die 
UeiiMren das Bdd einea entfemten Liditea in Ihrem iliaiie 
pancte darstellten ; nach einigen Stunden aber hatten zwar die 
kleineren diese ihre Durchsichtigkeit beibehalten, die gröfscrcn 
«bar waren in Folge einer vorgegangenen Veränderung der 
gagenaaitigen Lage ifaer Meleoiae nadmelMiehtig gevoidatt. 
iimt lelebe , lelbat naeh dem Bdullan im Innern y wga h endtf 
Vwindening stimmt auch mit den durch MiTS€BKiii«icn and 
Andere^ ^machten Beobachtuogaa übesein^« 



1 FoggenaorPs Ann. IT, 4t9. 
S Loeioe aed Bdieb. PbUes. Ha«. II. XL?!. |^* M. 
• TergL Fbike. lia«M end Aneala eet. aar, T. 1|L 141 
a« 15t 

4 Um die ZabI der Eigentbüttlicbkaiten im Terhaltea des Scbwe» 
M noeh ae vermehren, vti^aSsee «rir fai die eben f* 401 aül^ 
iheUte Beobaebtaag von DsMBTty wonaeb der flüssige Sebwefel der 
allgemeinen Begel bei Iro^Oaieo Fi&ssigleilee aavMar mir aeaalman- 
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&10) Eine zweit« allg«m«UM| auf das Schmelzen und G««* 
Mticii dar tmehiedeiien Kttiper sioh beziehende Bemerkang 
Wtnllt den Uatendiied der zom ZeifliefteB der Körper erfer* 

"derlichen Temperaturen, jenachdem dieselben einfach oder zu- 
sammengesetzt sind. Nach theoretitchen Gründen sollte man 
iMtb GU bereehtigl halten sn ichlieTten, dafs der Sohmebpunct 
zoeanmengeietzter Körper einer Tenpenlnr zngehtfrei welehe 
die mildere zwifohoi den beiden ist, wobei die einzdnen K9v» 
per schmelzen, oder dafs der leichter schmelzbare Bestandtheil 
diese seine Eigenschaft an den mit ilim vezhundenen übertrage, 
eUfiin e» darf eis aUgemme Regel gelten, dafs alle zosanynen- 
g s e e tite X.9fper bei einer niedngem Temperatur sehmeben, «b 
wäehe dem Mtlcl ihver beiden Sdunelzpnnete zn gehört, ja 
dafs sogar der Schmelzpunct der Zusammensetzung tiefer Liegt, 
als der dem leichtflüssigsten Bestandtheüe zogehöiige» In den 
älteren Vorträgen über Physik pflegte man zwei in das Gebiet 
det Sehmelzwngen gdiOkige Appaiate sn <eigen| die nenavdinge 
ganz in Vergestenbdt gerathen aind tind die idi gelegendieb 
erwähne, fal!s sie künftig einmal wieder hervorgehoben wer- 
den sollten ; der eine heilst das äts heiligen Januarius, 
derendere das iVeiUrparoshop. Dae erstem^ besteht aus einet 
Zn s t i mmenie taig imn Wsihnth {^trma €§U) nnd Teipeniai- 
tpixitns, mit Oehsenznnge n wm ze l roth gefMt, welohe in eine 

Glasröhre von geeigneter Gröfse gebracht und diese dann her- 
metisch verschloseen wird. Man stellt die Mischung so her, 
dafs sie bei etwas mehr ab miltlerer Temperatur flüssig ist, in 
mwas gvringnev WMimn sbev gesteht; eie ist ddrar im g^ 
wHUiehen Zustande fest, wird eher dmell die Wiwe de» 
Hand üiissig und hat bei hinlänglich dunkler Farbe einige 
Aeh n iiebh eit mit dem filme, unterscheidet sieh aber von dem 



der Hitze •ich aliDehmend aafdehnt. AHerdiogs fahren di« Formtla 
aar Berechnung der Vohimensvermefamng zu einer gleieken Anomiili*, 
allein ftictfsch fst dieselbe noch bei keiner andern Flüitigkeit , alt 
beim Schwefel, nachgewieien worden and itcht daher wohJ anfehlbar 
mit den übrigen Anoauüieen dieses esgenthümUehea Korptra in Vai* 
biiiduog. 

1 Ungeachtet iah in diesem AageobHcke den Apparat nirgends 
angegeben finden kaoB, ao erinnere ich mich doch sehr gut, dafj ich 
den Verioch in LicaTzaitac^ Torletaogen gesebe and aaeh Glasröh- 
ren mit dieser Miaebeog Terfertigt hebe. 

Qqq2 
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ächten in Neapel dadurch, daCi es ruhig zerfliefst, letzteres aber 
sdiiomoid ans dem Gltic empofiteigl. Das Wettefpopotkop* 
besteht tos cuser AnfldsnDg das geremigloi Kaoipleis in iiidit 
absointem Alkohol. Die AtillOsung wird tun so wemger reich- 
haltig an Kampfer , je mehr Wasser dem Alkohol zugesetzt 
ist, und hat die Eigen thümiichkeiti dafs bei Verminderung der 
Temperatur der Kampfer in znsammenhingenden Nadalb baom- 
aitig oder vicbnehr dem Famnkiaat ähnlich ansgsKddeden 
wird« Bringt man daher die Anfl9sitng in geeignete Gbsfidiien 
und schmelzt man diese an beiden Enden zu, so lassen sie sich 
aoihangen, und bei eintretender Temperaturverminderung wird 
die Aosscheidiing erfolgen« Da die Ansseheidnng d» Kämpfen 
m so viel höheren Temperaturen eintritt je mehr Kampfer anf* 
gelost ist, so kann man mehrere Apparate dieser Art verCnti- 
gen, und wenn man dann diejenigen WärmeL:iade kennt, welche 
die Ausscheidung bei den einzelnen bewirken, so kann man 
aus der beginnenden Krystalliiation annähernd anf die Tempe* 
latfur der Umgebnng sohUelsen» Hiemaoh können diese Appa* 
rate als nnwUkommene The r momet e r dienen« 

Gegenwartii^ dient Ijuiiptsachlich das Iriclitfliissige Metall— 
gemisch, das sogenannte Hose' sehe Metall^ als Beispiel und zum 
BeweiSy wie sehr der Schmelzpunct der Metalle durch ihre Ver* 
bindnng mit einander herabgebrMht wird, denn alle drei Metalle^ 
wenins dasselbe besteht, sehmelsen erst in bedeniend hoher 
Temperatur über dem Siedepuncte des ^^^1i.sers , die Mischung 
aber schon unter demselben^. Die Sache mufs seit lange schon 
bekannt gewesen seyn, denn die Bieoharbeiter bedienen sieh 
mm Löthen. einer Verinndnng ans Zinn nnd Blei, theils Wigen 
des wohlfeileren Preises des letsterai Metsfies, dieüs weil die 
Mischung leichter schmiiz>t, als selbst der leichtflüssigste Be-« 

t LiGBTtnaac (Termitshte Schriften Bd. 7111« S« III) giebt an» 
dafs EonisD im lalire 1716 aaarit das AetkiTataUisiren Jas Xamptet 
aet tafdinotem Alkohel wahrgeoommeB tin4 la Mm% dt t»Aead« 1786 
(darauff 4ti Haidrarger Mag, Th. XI. S.78) bekasat gmmebl habe. Als 
Evfiad^diMet Apparates gilt Joseph BAETB.aat Mfifeber^ Salt 179t 
waren weitarparotkppe sehr belteht and worden In IfaAge Ttikanfl« 
Was LtcatEBiBEG gegen die Wortbildung sagt, ist riehtig, doch seB 
ei nicht Wetterbaroskop, sondern ParoiLop heiXsea, weil es das Welter 
TOrberverkündigt. 

2 Vergleiche RüdBEEG über das £ikaUea der Lfgiruagen dieser. 
Metall«, oben ^. 467. 
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•tm^Mia] iieider, das Zinn. Rosk^ aber lenkte zuerst die Anf- 
merksaaikeit auf diejenige Mischung, Reiche schon im sieden- 
den Wasser flüssig wird und nach seiner Angabe aus 2 Tii. 
Wismutliy 1 Th. Blei und 1 Th. Zina bestellt. Ein an(?ercf 
MJtohitDgvvcduUtiuI« giebt d'Aaobt ^ an» niUnlich 8 Xh. Wis- 
maükf 5 Tlu Bki und 3 Th. Zum, DoaiisiVBR^ ^^g^ge» 
hält 118 Th. Zifui, 207 Th. Blei und 284 Th, Wismuth für 
das zweckmafsigstc Verhaltnifs, doch ist für den gewöhnlichen 
Gebnuch mcht nothwendigi ein scharf bestimmtes VerhältnÜji 
imie za balteoi wenn man nur ein den ingegeben«! genähertet 
wählt y worin stets die Menge des "W^smuthf gegen die der 
beideii übrigen am gröfsten ist. Die Metallmischung wird we- 
gen dieses ihres eigentkümlichen Verhaltens zu manchen Zwe- 
cken benutzt, und weil sie zugleich vom Wismuth die Eigen— 
schsft annimmt 9 sich beim Erstarren auszudehnen und daher 
in feine Räume einzudringen, so schlägt GASSicduftT* Tor, 
Stereotypen aus derselben in der Art xu yerfertigen , dafs die 
Erhabenheiten, auf die man diese! he giefst, sicli darin abdrücken, 
und er glaubt, dafs dieses sogar bei einer dicken und stark her- 
vorragenden Schiüt auf Papier geschehen würde** Aber nicht 
bloli bei den genannten Metallen findet das angegebene Vep« 
halten statt, sondern man darf sagen, dafii es bei allen ange- 
troffen wird, jedoch nicht in gleichem Grade, ja bei der Ver- 
bindung des Kupfers mit /ink als Messing und mit Zinn als 
Glockenspeise rückt zwar der Schmeizpunct unter den des 
Kupfers herab, aber nicht bis zu der Hitze, welche die mittlere 
.beider Schmelzpuncte ist, wobei aber das quantitative Verhalt-- 
nifs bader verbundener Metalle einen Unterschied hetbeiföbrt* 



1 Slralsuud'schrs Magaz. Th. H. S. 24. 

2 Journ. de Phys. T. IX. p. £17. 

5 Schweigger'* Journ. Bd. XLfl. S. 18?. ' 

4 Ann. gt^n. des Scieooet pbji. T. III. Sehwei^ger't Jouro. Bd. 
XXXIIT. S. 443. 

6 FrEcini. in : Jalirbücher des polyt. Institutes sa Wien. 1819. 
Th. T, ^. 197 tbeilt eine au*fülirlichc Tabelle über die Temperaturen 
mit, in dci en diese Legirungcn nach ihren ungleichen ISÜichun^tirrr- 
haltnisien schmel7.eri. Hiernach schmilzt eine Zasammcosetzung ttut 
8 Tb. Wiimuth , 8 Th. Blei und 3 Th. Zinn am leichteiten, nämlich 
bei 94*,5C. Unter den Lcgirun^fn von Zmn und Blei schmelzt die, 
weiche aus 4 Tb. Blei und 6 Tb. Zinn Iteitehtj am ieiciiUften » näm- 
lich bei 168%9C. 
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Legt man ein Stiiek Zinn auf ein Kupferblech, so vcreimgcn 
sich beide bei der Rothgliihhitze und das Kupfer wird durch— 
idchert. Noch auffallender zeigt sich dieses bei dem so höchst 
•tnagflÜMigen Platin , denn dUiescs schmilzt mit «Uea MetaUen» 
ihCmt EistBi «nt «nrigsB logsr selir -kidit »nssipwinn, nmd bil- 
d«t nidit dbea stvengflössige Le|;irang«ii , wobei jedocli das 
(^uantiUüve Verhaltnifs behr zu berück^iditigen ist 

MetiU« wctdfln nioht Uob doidi «ndm MctaU«i loiidem 
ftudi durch sonstige Ktf rper leichter flössig, ab sie es im reinen 

Znstande sind. So ist das Eisen im stärksten Ofenfeucr un- 
scKmelzbaTi der Kohlenstoff macht aber den 5tahl> und dieselbe 
Substanz nebst andetn Beimischungen , als Phosphor , Silicium 
vu s« w. das GoTseisca schmeUbar. Hieienf bemhet der soge- 
nannte Zu$ehlag oder Flufij den man bei den Hbhttfen an<- 
wendet, um die strengflüssigen Metalle zum Schmelzen zu 
bringen, wozu xintfr andern der hiervon benannte FIuTsspath 
gehört, ikina Lötiien mit sogenanntem hartem Lothe (Zink 
nnd&npfer) oder mit Silber bedient man sieh des Boraz^ lui das 
Flielsen der Metalle heibttinfiihien» und selbst beim leioht&ossl- 
gen Schnellloth (Blei nnd Zinn, oder reines Zinn) wenden die 
Blecharbeiter Kolophonium zu diesem Zwecke an. Die rei- 
nen Erden sind für sich im stärksten Essenfeuer unschmclz* 
htXf allein die Sieselerde schmilzt mit Thonerde zusammen, 
mit Kalk ISbt sie sieh in Fln& bringen nnd mit Kali oder 
Nation ▼erdnt sehmilst sie sogar in der Flamme der Glas- 
bläser. GuTTOV DE MoKVKAU^ Stellte eigene Versuche an, 
lun diesen Einflufs näher zu ermitteln, welchen die Erden rück-' 
siohtlich ihrer Schmelzbarkeit auf einander ausüben | nnd fand, 
dals die an aioh onschmelshaien dnroh ihre Veibindong schmels- 
bar werden. 

Aus allen diesen und vielen andern Erfahrungen geht also 
henror , dafi vereinte Substanzen leichter schmelzen , aU ihre 
einzelnen Bestandtheile , und es zeigt sich dieses so allgemein^ 
daOi ein Natmgesats dabei zun Gxnnde liegen mnft« Incwi» 



1 Hierher kaon auch dai leichte Verbrennen des Eiveni dorck 
Schwefel gerechnet werden. Mit einer Schwefelstange derahbobrt aian 
leicht ein gl&hendet Eiienblech, Vergl. §, 185. Anm. 

2 Joprn. de Vtcolt^ peljrt. Gab. U. p. 194, Ul. p. Ann. de 
ekln. T. XXIX. p. m 
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sehen ist ein solches bis jet^t nicht aufgefunden worden, weil wir 
zwar die &qpalsiYkra£t der Wärme im Allgemeinen kennen, jedocli 
kttBCfwm in ikim vewohHsdtnen M o d Hio t itio iwn mid Besi«- 
lHDg«D anf die oagikiolM Matim io genaui dab wir ascvgabea 
vermöchten, inwieforn diesdbe doreh die ohneliili nur obeiEflileh-* 
lieh bekannten Eigenschaiten der Körpermolecüle verstärkt oder- 
geschwächt wird« AuDsezdem aber sind die Tiiatsachen nur im 
AUgmiwnwi, kdntfWigs abor im Eiaselnen so bekannt, daCi 
wir wöIbMi wikha Ktfipar Qttd in waldm ^piantitativfln V«-> 
liiflniitWBi lie die Selunal^piiDete vm bettiniiBta Wümagnida 
herabbringen. Endlich aber ist die Regel nicht allgemein, viel- 
mehr macht namentlich abermals der Schwefel eme Auäiiaiime, 
sofern er s^t ktdrtflässig ist, aber mit Metallen, selbst den 
kasirtflüssigSBi veibmiden aebr wucbmelabate £n« bildet. ' 

Als allgemeines Gesete hinsiobtlieh der Schmdsbazfceit ein» 
facher Körper stellt Jnir. Cloüd ^ den Satz auf, dafs namentlich 
bei den Metallen die Cohäsion ihrer Theile aufgehoben werde 
und die Temperaturen^ in welchen sie schmeken , daher ihrer 
Cohäsion und ihrem apeoifischen Gewiehte proportional sein 
Bässen. Die Proportion swisohen Zinn nnd Gold gisbc dann 

in Graden nach Fahrenhcit: 

36,630X7,299: 442 =150,735 X 19,3fi( :x, 
also den Schmelzpunct des Goldes «SlOä^f • Hiemach wären 
Hat die «übrigen Metalle: 



Metalle 



Eisen 
Kupfc 
Pktitt , . • 
Silber • • « 
Gold. . • « 
Zink. . 
Zinn • • 
BM 



«... 



Cohäsion 



specif. 

I Gewicht 



549;iS0 
303,278 
274320 
187,137 
m7S3 
109,540 
34,630 
27,621 



7,788 
8,667 
23,543 
10,510 
1^361 
6,861 
7,299 
11,352 



Schmelxpiwcte 



F. 



7480« 
4581 
11298 
3430 
5103 
1314 
442 
548 



C. 



4137 
2527 

6257 
1892 
2817 
712 
228 
287 



Sdbon die theorelieefae Begritndnng des an^estelllan 8atses 
diiffte grofien Schwierigkehen nnlediegen, allflin die firfshmng 

dient keineswegs zu seiner Beslätigung^ denn die gefundenen 



t Tieai. ef the Aasr. Phllot. tee. bald et PUla4. INw 8cr« 
T. 1. p. VKK 



Digitized by Google 



984 W S r m e« 

Gröfsen weichen allzusehr, selbst bei sehr bekannten Metallen, 
als ülei und Zink, von den Resultaten anderer Messungen ab, 
ab daCi muk hoffen dürfte, auf dieteai Wage diie «ndenrat^ 
•ckw«r «a bettiwawndin Schi&tiifaiicte genta «imitlfliii 
kIbUMii« 

511) Was bei denjenigen Körpern likufig beobachtet wird, 
dit in tieferen Temperaturen schmelzen , zeigt sich auch bei 
•olohen, die höhere Wärme hierzu erfordern, bis zu den aller- 
stiWBgfictteigftaii und omclimelibaren» ^mnm «di eigubc, di£i 
itfakiidillMh duM Vetiielteiis hmm etgeDdieke Gnossdieidung 
der Temperaturen statt findet, durch welche die eine Classe der 
ILörpei von der andern weseiitiicJi geschifden würde. So wie 
beim Gefrieren des Wassers Wärme entbunden wird, geschieht 
diem mck hmm GmUHmt der Ktftper in hdherm T«mp«i»* 
tmm ($• 457 o* 458)$ und a«lbit d«r Sobwefel sogt dttrcfa 

ungleieliitt Zeileii tciiMt Bdulleiif nach den Messungen^ 
von Marx* ein solches Freiwerden der \\ arme in den ver- 
schiedenen Stadien seiner Wechsebiden t iüssigkeit ; beim Kxy- 
itallitilai dwielbeo wiid dm so viel Winne entbimdeB , dad 
da» Th«RQomtt«r, wenn des Fettwaiden begiimt, um 10^ GL 
wieder steigt und bis snr beendigten Erstaimng anf dieseai 
Puncte verliarret^ ein Verhalten, welches dem des Wassers 
gleich kommt , bei andern Substanzen gieichfalL» statt linden mag 
und die Bestimmung der Sohmelspunole bedeutend erschw ert* 
fiiiia ähnlich:« EnehaiBong gewahrte Ceichtoi^ baim gcschmol* 
senan Zinn , indem ein in dasselbe aingasanktea Themioaieter 
bis C. herabsank, dann bis 227 ",78 C stieg und bei 

diesem Stande blieb, bis das Metall gestanden war. Ermah ^ 
beobachtete den Stillstand der Temperatur nicht blors beim 
Roa^sohan Metalle , sondern auch beioa Zinn und Wismuth, 
und banutsta dieses sur Bestimmung des Scfamdspunctes der- 
selben« Es unterliegt wohl keinem Zweifel , daft weitere Be- 
obachtungen, die nur bis jetzt wegen der Unsicherheit der ther- 
mometrischen Apparate oder der Schwierigkeit ihrer Behandlung 
nicht fiiglioh su eihalten wann, bei venohiedeBeD andern» selbst 
dfln atmigfliissigsten, EUlipem eus Shnlidias Veihalfesa gsbeo 



1 Schweigger't Joom. LX. 1« 

2 PUlM. Magas. 1805. Marx. 

S PafgendarffW Ana. XX* 28t. 
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wüidtn« Aal; gleiche Weise ferneri aU manche unter O*' C« g«- 
Mmwdm K6ip«r (wgU §• 406)9 lumiitlioh das Wmmv» lieh - 
bom 6«staliai tnuMmeHj «itden dagegen •ieh^fortdanenid sa« 

sammenziehen, z. B. das Oel (§. 506), ist dieses atieli bei de» 
strengflüssigeni Kdrpern der Fall, Inzwischen lieiischen hier— 
üher noch viele noiichtige Meinungen, denn oft sieht maa die 
attfantan Massen, namentlich der Metalle, anf den getchmol«»* 
nen sebwinunen^ und betrachtet dieses als eine Folge der Ans* 
dehnung beim Gestehen , obgleich es nicht selten Ton Blasen— 
räumen herrührt, die sich beim Erkalten bilden. So glaubte 
man. das Eisen dehne sidi beim Gestehen ans, ailein nach 
KiiaeT^«^ ist seine Znsanimtnriehong gans entsehiedcni wes- 
>. wegen bei der GitffM der Formen hierauf Rfieksicht genommen 
wird und man dieselben um so viel gröCier macht, als nach 
dem Kunstansdracke das SchufincUmafs beträgt. \ om Zink 
wird gleichfalls behauptet , es dehne sich beim Gestehen 
aas, allein die gemeiaeten £ifiahnrogen ergeben, da£i es sieh 
▼isimehr beim &iadten in den Formen stfsammensieht» Eben 
dieses ist der Fall beim Blei, weswegen gegossene Kugeln zu- 
weilen dicht unter dem Eingufszapfen ein Loch haben. Das 
Wismuth dagegen dehnt sich nicht bloia selbst aus , sondern 
theih anch diese Bigensohaft den Legirungen mit* Naeh Maas' 
betrigt die Giöbe der Aosdehnnng 3^ des Volnmens beim rei» 
nen Metall nnd wird so viel ^eriDger, je gröfser die Quantität 
der zugesetzten Metalle ist. Auch tlem Schwefe 1 wirj die Ei- 
genschaft des ^uidehnena beim Gestehen zugeschrieben. Ob 
«nvas der Art dann statt findet^ wenn er bei htf heran Wärmegra- 
den ab «yekfliissigere Masse sefaneO erkaltet, ist vielleidit noch 
fraglich, mit Sicherheit kann aber behauptet werden, da£s er 
' aus dem gewöhnlichen Fliissigkeitszustmide erstarrend sich 
merklich zusammenzieht*^^ denn dieses zeigt sich, wenn man 
ihn in Glasröhren sn Stangen gie(^, die alleseit in der Mitte 
eine Vertiefen^ erhalten nnd nie die Rtthreni wenn nioht dnroh 



1 Nach PEtsoz (ia BibL aniv. IMO^ Mai) sohwianat aooh das eiw 
starrte Silbar aaf den gasobaiolseBea, 

' S Haadbneb der Biseahtttteakanda Bd. IH. f. 1007* 

B Böhweigger't Joara« LYIII« 454. Bersalios Jahfasbaricbt Bd« Xf« 
8. IM. 

4 Yergl« Miax io Schweigger^i Joura. iiX. 1 ff. 
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die Erliitzimg derselben, zeri»prengeQ , vielmehr sich leicht und 
< mit glatter Obertlaohe von ihren Wandiugen ablösen. Die 
oMum äbir O^'C g€Mlien4«n JSMtfm, nimtiniicii di« MetiU% 
MluBen mn ktymMmtehu G«ftg« «iiy wia das Ek; nur hm 
den Fetten und «inigen andern Substanzen ist dieses nicht der 
Fall. Unter den Metallen zeigen einige, als Wismuth, Anti- 
* mOA und Ziak| dem bloXk«a A«g« ein auf fallendes krystalliin^ 
9dm G«fttgt, miitbw ist dtem gickkiüU bmi GuUmk 
«id dtin StaUe« bei dan andani HatallaD wanigar^ wail^ wia 
beim Eise, die Zwischenräume zwischen den anfangs gebildeten 
Krystallen durch flüssige, später gestehende Massen ausgefüllt 
werden und daher der Bruch nicht mehr deutliche Kennzeichen 
dar Kiyttaliisadim entbAlt« Da abar das fo aoaiiabimnd dichte 
Qneoksilbcr bat den cnten Vemielien ({• 504)» damlba snm 
Gefrieren zn bringen, sich krystallinisch seigte und Hvsaiv- 
PuscHKiH* beim Golde deutliche Krystalle wahrnahm, so dür- 
fen wie schlieCsen, dafs allen Metallen diese Eigenthümlichkeit 
sakommn Maa gemhit diaaae am baatan, weim man den A»-* 
genbllek banatit, in walcliaai die gesolmolMBan Metalle «er 
zum Theil erstamt sind , dann die feste Hnlle dmebstttfat nnd 
den noch flüssigen Theil ablaufen lafst, wo sich dann im Innern 
eigentliche Krystalie oder krystaiünisches Gefüge zeigt ^. End-» 
Üdi giebt ea Köiper» wdcbe bei den tiefsten Graden der Kälte 
bu Sit ^en htfebafen Graden der Hitaey wenn nieln glaiefaseitig 
ein ungewOlmfieher Snfaerer Draek statt findet, ana dem Znstande 
der Festigkeit niciit zur tropfbaren Flüssigkeit, sondern zur Ex- 
pansion übergehen« Wir können die Kohlensäure, obgleich sie 
etia der Gasform erat fiösflg geauicht und dann fest ^^^rd, als 
«Inen aoloben Kdiper beliaofaleni niekt minder dea Ckiery daa 
lod' nnd andere, nnd ebenso werden Tenduedenc animalitebe 

t TroBieiBdeif*B Haadbaok der gesaawtea Cheaiie. Brf. 1800 ff. 

Bd. lY. 8, 4. 

% In den Haodbdoliera der Cbeaüe wird bei jedem Metalle die 
KryitaUform. aagegebaa, wobei «|ck won selbst versteht, dafs die Be- 
obaabtnsg der KfpleUisadoe bei deaiealfee Metallee niebt blofs 
schwierig, sondein im etgeatlieben Mene eeaiHglleb tat, die sich laia 
gar aleht fi&sng dantellen lassen » ,eder in aeleber Hitae, webei 
dieie Beobaebtang wegfallen mal^ 

8 Das lod sckmilst naeb C4T-LvssAe bei 107* wenn maa es 
absr ie einer TeneUossenea R£lire eikitat| se steigt es sofort eta 
violetter Dampf aef. 
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imd ivegetabilisohe Substanzen, mtuit die Ivette, dutch Hits» 
nldit trO|A«ii»flliMig» loiideiii sof oil gitfiBmig« Mtikwöidig ist 
iAm^ diCi die Metutte, m^ter dai«ii nm JuMsa mtiilmtStiU, 

Gold und Platin wählt, durch einen starkni BtttweiefbiikeD im<» 
mittelbar aus der Festigkeit in Dampf verwandelt werden. 

5V2) Zur Angabe der einzelnen SehmdspuDCte eignet sich 
^ae tabeliaiuche Zusammenttellnag «ta MeislHi, und diese folgt 
ithmCf soweit die Bestimimiiigeii bis jeHt melir oder weniger 
<;enaii bAennt sind. Bei eoloben KUrpeni, welebe GUfidutse 
zum Fliissigwerden erfordern, sind die Angaben wegen der 
UnzuverliUsigkeit oder eigentlichen Unrichtigkeit der bis ^tzt 
in ABwendnng gebxachten pyrometnseben Mittel am weaigiten 
eieher. Zwer widenteht htm bdLsniitev Körper der enonnea 
Hitse des KnmUgasgehUlM^^ tmd würde dieeee tidier dum iddif 
thnn, wenn man eine dicke Flamme dieses Gebläses an zu wen— 
den vermtfchtei allein manche Ü^rper schmelzen hierdurch nicht, 
sondern sie vstbrennen, wie nementlich Eisen und Platin , ob-* 
wohl lelBtsiee sich mit einigen Verluste in Folge der Vor- 
brennong dnreh dieses Mittel «tisammenschmelzen leCst, endete 
werden zwar flüssig , aber man vermag die dadurch erzeugte 
Hitze nicht zu messen und die Schmelzpuncte der dadurch 
Aüssig gewordenen Körper bleiben daher unbekannt« 

Unter den Köipem» die röcksiohtlidi ihrer Sohmebbeikeii 
die Aofinedttemkeit Torsugsweise in Ansprach genommen he- 
ben , vtidient das Platin zuerst ^uiiannt zu werden , da es in 
jeder andern Beziehung so vortrefi'lich ist und sein Werth eben 
daduzch noch bedeutend erhöhet wird, dats es den stärksten 
Graden^ der Hitse widersteht, ohne wie des Eisen sn rostetty 
zugleich ober wegen dieser seiner Strengfliisngkeit nicht in die- 
jenigen l ormen «gebracht werden kann, die zum verlangten Ge- 
brauche erforderüch sind. Inzwischen hat Wollastok^ ein 
Mittel angegeben, dieses Hindemils so beseitigen. Zn diesem 
Ende mnfii aen des Pietin in veidjinntem Königpveuer leng* 
sanft mit ellmülig versteikter Hitse enflösen, nm die Mitenf- 
lösung des Iridiums zu verlündern, und warten, bis das feine 
Iridiumpulver sich abgesetzt hat. Die AuÜösung wird durch 
Salmiak niedergeschlegeni der Niederschlag gewisehen und go«- 

1 Philet. Ma^as. and Ann. X. V. p. 65« Foggeodorff't Ann. 

XV. m 
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prefst und dann sorgfältig erhitzt, um den Salmiak zu verflüch- 
tigen. Die so erhaltene iVlusc wird mit den üandea und dem- 
nächst nit «atm hölzernen Pistill in einem höUmen MtUstt 
sMri«bfltt, damk dk Thetlchtti dnnh «um hättne Snbttm 
aieht eine polirt» OboifliGlie «riiiltiDi di« diu ZuMnuneucliwci- 
fsen in der Hitze verhindern würde. Endlich wird die Masse 
noclimals ;^ew*n>clien ; man ♦^rlialt dann, nachdem das Wasser abge- 
gossen worden lat, um etwa vorhandene l J lueinigkeaten zu entf emtn, 
«is gtmmf sdhlwnraigts Pulver« w«icbsf man in «ine messingn«^ 
Btoh unten etwas verjüngte Vcmt bringt und saent mit einem 
htflsemen Stempel und Hemmer, denn eher mit einen eisemen 
Stempel unter einer starken , am besten hydraulischen , Presse 
zussmmendriickt. Durch dieses Verfahren gewinnt man einen 
metallischen Zein, welchen nun zuerst aber^«nem Kohlenfeiier 
aoiglnhtt denn der etibrketen Hitse ensaelst nnd mit einem 
sehweren Hemmer sofalMgt.* Des so dergestellle Metall Ift&t aidi 
dann durch Treiben in beliebige 1 ormen bringen. 

Gleich itrengflössig ist des Iridium, 'doeh sehmols CniftDiiv 
mit seiner Volte'schen Riesensiiiile Ideine StIIckehen desselben sn 

Kugeln; mit dem KnaUgasgehltise bewirkte zwar Bekzelius die 
Schmelzung, aHein das Metall senkte sich in den flüssig gewor- 
denen Thon , der zur Unterlage diente , unverändert hinab« 
Dagegen gelengte Boasia* snr Tellstäfidigea Scbmelzong de^ 
selben, indem er neh einer Kehle cor Unterlege bediente und 
das müchtige KnallgasgebiMse enwandte, welches D^BLsn für sein 
Cary'sc/ies Mikroskop^ benutzt. Andere strengflüssige Metalle 
Uelsen sich durch die enorme Hitze dieses Gebläses gleichfalls 
wohl zam Schmelzen bringen, wenn sie sich nicht, wie s. B« 
das Megninm, ta sohneil exjduten, weswegen sie ▼cnbiannteoi 
eher nicht scbmolten. So yeibrennt eaeh der KoMenstofF als 
Diamant und sonst als reine Kohle, ohne zu sclimclzcn ; durch 
erdige und metallische Beimischungen dagegen, wie im Graphit, 
wird er schmelzbar, und verwandelt sich im Knallgasgebläse in 
äne asehr odev weniger durchsichtige Glespede. Inzwischen 

1 PoggeDdorff*! Ana, XLI, 807. 

2 Dieses Mikroskop, meitteot Knangasgeblnse^Jitikro$kop genannt^ 
gleicht einem Soaneamikroikopo, jedoch getobitht die Bdcnchtaag 
aickt dorch die Sonne, londem dareh eigaas befaiteta Kraidekagelnp 
gegen welche der Strom das J^aaligaigablasaft gerichtet Ist. 
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bdwQptet SiLiucAjr * wo nicht eine SohnelsiiBg f doeh eine 
Veriltiditigung der KoUe bewirkt %n haben« AU er beiÄnwen- 

dung eines mächtigen Hare'schen Deflagrators den Versach mit , 
den Kohlenspitzen anstellte, bemerkte ei an der Jvohic des ne- 
gativen Rheophorft eine Verminderung; es wer eine kleine 
Vertiefung entttanden und an der Spitse des poaitiven war 
eine Art Schmelziing sichtbar , wonach also ein Theil von des 
erstem zur letztem in Dampfform übergegangen und an dem 
letztem festgcschmolzen scyn miifste. Das Schmiedeeisen ist 
gleichfalls nnschmelzbar und wird zwar im Knallgasgebläse üüssig, 
denn es nimmt die ILngelfonn an, veibindet sich dabei aber so 
schnell mit dem SanerstofF, dab man es eigentlicher für ver* 
brennt als für geschmolzen halten mufs. 

5131 y\ ip. schon bemerkt, sind die Bestimmungen der 
Schmelzpuncte höchst stren «^flüssiger Körper sehr unsicher, und 
die mittelst des Wedgwood'schto Pyrometers gefondeneni ob- 
gleich sie lange Zeit als genau galten^ haben gegenwärtig ihren 
Credit ganzlich verloren. Es würde daher nicht der Mühe 
Werth seyn, sie auf Centesimalgrade zu rcduciren, auch scheint 
es mir geeigneter, sie für sich hier blofs voranzustellen^, weil - 
daraus mindestens die relative Schmelzbarkeit hervorgeht. 
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Grenze von Wedgwood's Scale 
Gröfste Hitze eines Porcellanofens, 
worin achtes Nanking— Poxceilan 
nicht schmolz 

Chinesisches PoroeLUaiy beste Sorte^ 

€r%veicht 

Gufseisen schmilzt gan/.lich • * 
IJessjscher Tie<^pl sclimilzt . . • 
Bristol-Porct'Ilan schmilzt nicht völlig 
Gufseiscn beginnt zu schmelzen 
Gröfste Hitze einer Schraicdecsse . 
Stärkste Hitze eines Tafelglas*Oiens 



Scale nach 



Wedgwood 



240' 



Fahrenheit 



160 


21877 


156 


21357 


150 


20577 


150 


20577 


135 


18627 


130 


17977 


US 


. 17327 


124 


171S7 



1 Amer. Journ. of Sc« and Artf. T« T. p. 108« Edinburgh Phi- 
loi. Journ. N. XV. S. 187. 

2 Man lii rlet sie in Phlloi. Tran». T. LXXIV. J. 1784, p. 870, 
ia MunRAv System of Chfaü»|rj und daraas ia üiaicasi« Art» ÄmI la 
Eocjclep. mctrop. p. 
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Wirme. 



Substanzen. 



Scale nach 

We^p^vood I Fahrenhcit 



PotMUiui (Boü^ pormiain) verglaset 
GfainMisolMsPomllMiy MUMtette 
S^Mrte, erwmkft •••••• 

Stiiktte^tse eiset Flintglii-Ofou 
PorccUan ron Derby verglaset • • 
Steingut sintert «nsammen • • • 
Sdiweifsliitse des Bfisenii stärkste • 



BiJewviiie eiwwlil • • • • • 
SeliwXcIiste HitM ^aee F]inlsIes-Ofau 
Werko£eii*Hitie für TefelgTai • • 
HollMn&clies Stcingnt erweicht • 
Feines Gold sehmilst • . • • • 
AibeÜMfen iiur FUntj^ . 
Peines Silbsc selmilst 
Sehwedisches Knpfo idinikt 

Messing sohinilst 

Hitxe %nm Einbrennen des Email ; 

bei Tage siehtber • • 



• « 
• « • 



Iii* 

120 
114 
112 
102 

m 

86 
70 
57 
41 
3t 
39 
36 
27 
21 
6 
0 



1Ö807* 

16677 
13897 
15637 
14337 
13427 
12777 
12257 
10177 
8487 
8407 
5237 
4847 
4717 
4587 
3807 
1857 
1077 



Ungleidi genauer und dabev auofa weit siehcrer sind di»* 

jenigen Bestimmungen, welche Daiikll* mittelst seinci Pv- 
rometeri erhalten hat, die jedoch auf die jetzt exieichbare Ge- 
•^*£^^1 gtetohfaUft ikeine genügenden Anspniebe ajislien klfnnea. 



MeCaUe 



Gufs eisen 
Gold . 
Kupfer 
Silber , 
Messing 
Zink • 
Blei . 
Wismuth 
Zinn • 
Quecksilber siedet 



Selimelepnaete neeh DAVitu 



Scale 



370 

364 

267 
94 

87 
66 

63 
92 



3479* 

2590 

2548 

2233 
18b9 
648 
609 
462 
441 
Ü44 



Celsius 

"15t5" 
1421 
1396 
1222 
1015 
342 
320 
239 
227 
340 



1 lottmal of Selcaeet XXII. SOil FMIm.- Trent« li$0 «ad 
1881* PhilM. Hag. Str. If. TL f. WL UHK Bt. UL T. h 

p.m. 
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Wirknngeiu SQlimeUeii. 



m 



Bei weitem die genauMten und jetzt allein als gültig zu b#- 
tmohtjadMi BitinummgiP d« htfohstm Sehmd^iiiictie iuidtiiti#* 
grad« sind dMjenigen, weldM Pooi&ur^ autlekt sainct Pjio* 
teis gefanden hat, die nidit blofs die Sohmelzpimote eimgw 
Metalle, sondern auch sonstige sehr hohe Hitzegrade enthalten. 
Sit sind folgende in Ctntesimalgraden , können jedoch nur als 
«uiidMrad g^nan galtaa, da die Untenohiedet mit Anwihme 
Yon sweiBestinumangen, 100 Gndd betngeiu 



Sehmelspnnote und Glülieii« 



i 



Stahl, der am schwersten schmelzbare • 

— der am leichtesten schmelzbare « 
Graues Gufseisen, schwer schmelzbar • 

— — leicht schmelzbar . • 
Weibes Guiseisen, schwer schmelzbar • 

— leicht schmelzbar • 

Gold 

Silber • 

Blendendes WeibglShn | 

Helles Weilsgliihn 

WeiTsgliihn . . • • 

Helles Orangeglühn . .* 

Dunkles Orangeglühn •••••• 

Helles Kirschrothglühn • • • • . 

Kirschrothglühn 

Anfangendes Kirschrothglühn • . • • 
Dunkles Rothgliihn .«••••*•* 
Anfangendes AOthglühn 



Hitxe 



1600« 
1500 
1400 
1300 
1200 
1100 
1100 
1050 
1200 
1000 
1600 
1500 
1400 
1300 
1200 
1100 
1000 
900 
800 
700 
$25 



C. 



Für eine Menge Körper sind die Schmelzpuncte mit grö- 
Cserer oder geiingereK Genauigkeit bekannt« Die hierüber giuig^ 
baren BestimmoBgeft eind in der folgenden Tabelle sosammai» 
gettdlt, wobei die sogleich genannten Beobachter einen nnge- 
fiÜiren Anhaltpunct der Richtigkeit und Genauigkeit abgeben. 
Nehmen wir dann Pouillkt's Bestimmung für Eisen als min- 
destens sehr genähert an, so können wir die Schmelzpuncte 
elleK deijenigen Ktfrper, die nur im stiürktten Estenfener flüssig 
weacdea, «wischen 1500 und 1600 acttien; nedi Uol^cr ScUita- 
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tmg AMhf äunm , wenn bmoi di» liditglaiis dtr GliililiitM ilt 

ungefähren MüTsstah annimmt , der Schmclzpunct derjenigen 
Körper, die im Knailgasgebläse oder im btrome der Volta'&chen 
SteU aüMig wden, taf 1800'' C zu setzen seyn. Bei den 
eiiffesilMBeB SchmelzBimotea iet deher sn heriifliitiihtif im i 
eben die-telii hohen nur für genikett sn lullen sindf de teHiet 
PooKLLKT die von ihm gefundenen, hierbei zu Grunde liegen* 
den, für nichts anderes ausgiebt. 



Körper. 



Schmelx- 

punct 



Kohle? . . . 

Boron? . , . 
Strontian * ? 

Yttererde? • • 

Osmitun . • 

Btnmtiani • • 

Beiyom • • 

Iridinm . . . 

Uran • • • 

Titen . . . 
Ma^inmoxyd • 

Cenum . • • 

Kelk^ . . . 
Bhodnun • 
Titinoxyd (Rutil) 

Alaonerae • • 

Kieselerde • • 

Zirkonerde • • 
ZirkoiierdeniletWii KiU 

Tantalerde • • 

Sttiserde • • 

Pletm . . . 

PelUdium « • 

Bisen • % . 



Beobachter. 



lbÜU"C. 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 , 

1800 

180Ö 

mio 

1750 
1750 
1700 
1700 
1700 
1500 
1600 
1600 
1700 
1700 
6346 
1600 



Sjlljmaji 



Datt 

Claiki 

Bmrtni 

Cum 

CliAlKS 

Claer 

CLAftKB 
CtAKKB 

PrAvr 

Strovbtui 

Clarke 

CtARKS 
BSRElKIüe 

Bersbuvs 
Datt 

ClABKS 

Vau^obliv 

MORTBAÜ 

JPemiiWr 



1 Weon BocRHOLz atzenden Baryt und kanttuchen Strontian ie 
der Rothglühhitse geschmolzen haben mü^ so weren dieaea Bs^nl^ 
8ft Gehleii'f Jonrn. Bd. IV. S. 258 u. 661. 

2 Hall und Bvcbholz wollen kohlensauren Kalk in einem Tiegel 
unter nicht starkem Drucke geiclimolsea haben. Gehlen*« Jonrn. Rd. f. 
8, S7h Unreiner Kalk erleidet allerdingt im Ktikofen eine Schmel- 
enng, allein Kalktpath and telbst Kreide ichmilzt nur onfoÜirommen 
oder sehr aokwer in KneilaesAehlüte» mit JKMaeienU dsiflgen ieickt. 
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Wirkungen* Sohmelsen« IM 





1 DCfuneis* 

pniicx 


fieobachUl 


Kobalt • 




1500» C. 




Nickel . 


• • • • 


1500 


RlCHTK[l 


Solle«! . 


• • • • 


1500 


Buciiiior.z 


Molybdlm 


# • * • 


1500 


Buch HOLZ 






1500 




Mmgin 


• • • • 


1500 


John 


OUull 




1400 
1300 


IPoVtLLKT 






rioo 


PoClLLET 


God^nMii, 


grauet 


rioo 

1100 


ifOuIEiIiBT 




wiifiiei « 


1100 * 


jPoDlLLST 




1050 






1050 






L 1000 


PüülLLET 


Cedmiiini 


• • • • 


500 


Strometer 


Antimon 


• • • • 


513 
432 


gutton-morvkau 
Dalton 


Telliir • 


• • • • 


400 


Klaproth^ 


Hitxe einei 




m 




Kohen Feoeis « • 


400 


Irtikb 


^ tchm: 




371 


MuRRAr 






374 


GuTTOH-MomvsAU 




310 
312 
262 


Irtims 

GoiTOll-^iloJlTEAlT 
BlOT • 




• • • • 


365 
247 
240 


EmnAK 

Irvutb 
Gricbtoh 






267 


GOTTOK-MoiTlAir 






228 
223 


Gricbtoiv 


SduMJl-Loth (4 Th. 


- 


■ 


Blei, 6 Th. Zinn)» 
Rose^t^e» Mendl (8 


169 


PftCCBTL 






Th. WifBL, 8 Th. 






BIm,3Tli. Zinn) 3 


es 


Pntcvn 


Rot«*ich«i Metall . • 


94 


Brman 


Miwefet 


• • • « 


III 


BImaanmcH 



i Die BestiMmoes fcei£it: leieliter aU AntSoioB» leliweri» al« Blei» 
B Alte ' andere Mliefcnii|ien dieier Mden Metalle ecliaielien ent 
M hAeren Tenpemerea* 

8 Aneli dieM Ml^lioai^ ift nHir allen die leiehlflOaligtleb 
X.Bd. Brc 
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K0ip« 



Schwefel« 



lod . • 
Selen • 
Natrium 
Kalium • 
Campfer 
Waclis . 
Spermaceti 
Phospkor 



Stettin . • • • • 
yom Hammel schmilzt 
gesteht 

ivom Oflha«! aobmilst 

TalgsMore • 
Margarinsäure 
Margarinfett 
Hammeltalg 
Rindstalg . 

Schwewesflfaaals 
Gänse-undlEmnichmal« 

Cftine . • • • * 

Wallrath • • • » 
Butter 

Olivenöl • • unter 

Bübsamenöly heguuende 

Eistaming • • • 
SüJjBiandeltfl . • . 

feines 
Mohndl fwaNnfsöl^ 

gehiert 
schnikt 



Wirme 

Schmelz— 

punct 


1 

BeobMider 


108« C. 


Dumas 


108 




104 i 


BfiRIELIUS 


107 


Gat-Ldssac 


102 


Behzeijus 


00 


GAY-LuStAC II. Th^nabd 


58 


Gay-Lussac q.Th^a«d 


175 


GAX-Lusiac 


61,5 




r>f),i 




42,8 




37,8 


Murray 


40,0 


Plac. Hkineioh 


21,3 


BEiLAHI 


51,0 


ßRAcaimoT 


44,0 


Cheviubui. 


57,5 


Braconnot 


75,0 


Chev&sui. 


60,0 


Chsvreui. 


49,0 


CHftVftBUL 


40,0 


Beaconnot 


40,0 


Bracomnqt 


40,5 


VoGEIi ' 


31,0 


CueVREIIL 


25,0 


Braconkot 


49,0 




45,0 


ClieVREUL , 


32,0 


Chevrbuu 








BfitiLAJII 


1,0 


■ 








Rom 


— 20 


■ 

|ScHiJBI.RR 


_ 3 



i Die fetten Oele and Fette erleiden durch Kalte eine Zerteti* 
vngt indem leichter getUhende (aioht eigentlich gefrierende) Beatand- 
thcile derselben abgeschieden werden und erhärten ^ die eine Ter- 
dickong hecbeiftthren und In ateigeBder Wirme nielil leicht wieder 
leifiaeXeen, weswegen die Besti— nngen der Qefrier- oder Schmels. 
pnnete, insbesondere wenn man die wechschMUM 
berüekiiehtigt» sehvec beoinnihar §iaL 
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Wirkungen« Sohmelseiu 



Körper 



Oeliäim .... 

Terpentinöl, rectif. unter 
Sastafirastfl .... 
Wasserhyperoxyd unter 
Salzwasser (spec. Gew. 

1,02) 

[(spec. Gew. 1,01) 
Seewasser (spec. Gew. 

J,027) 



Salzwasser (Wasser mit 
0,008 Salz) . . . 
Essigsäure, Eisessig . 



Essig, nach dem Gnde 
der Concentration bei 
gröfserer Kälte . . 

Schwefelsäure^, con« 
centrirfe 
mit 0,5 Wasser verd. 

Schwefelsäure • • • 

^ . 

doppelt gewä^iserte 
(spec.C^. 1,78) 
Nordhänser Vitrioltfl . 
Gemeine Schwefelsäure 
(spec. Gew. 1,845) 
Sächsisches Vitriolöl 
(spec. Gew. 1,84) 
Wd. (spec. Gew. 1 ,78) 
Sdnwef eUäure, englische 
▼erd« (spec Gew. 1 ,78) 
Hydrothionsiure . unter 
Säiweflige Säure 
Salpeteisäuze, conocntr. 

Yivd. (spec. Gew. 1 ,26) 
— (spec. Gew. 1,3) 



Sehmek- 

punct 



Beobachter 



— 3^C. 

— 27 

— 30,6 

— 30,0 



. 2,55 
. 2,88 
. 5,00 

1,21 
22,5 
16,0 
21,3 

2,0 
30,0 

40 
34,5 
19 
25 

7,5 
2 

25 
0 

11,3 
8,0 

5,25 

17,8 
78,9 
45,5 
54,0 
28,9 
19,0 



Chevrbul 

Marqueson 

Parry 

Ta^NARD 



1,5 I Erman 
0,Ö3 J Erman 



Desprbtc 

Erman 

Parrot 

• 

Despretz 
Mollbrat 
LovviTZ 
Bbllani 



Parrt 

Parry 
Vogel 
BuMr 

Dalton 
Busar 



IBbllami 



* 

« 

Berzelius 
Faraday 

MiTCHBU. 

Parry 

FüURCRor u. V4V^vu.uf 

Parrv 
Dalton 



1 Die Schmelzpnoete der 8chw«feU«ort werden von Qnverwtrf- 
liehen ÄBtoritattn %o verscliieden angegeben, dar* die BtttimmuDgen 
unmöglich ron den nämlichen Sabttasseo falten koanea« Die Aafgalw 
vanüeale eine gtnaae Beriaioa, 
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'•' warm«. 



XllmMP 


Schmelz«» 
puoct 




Broin • • * « • 






Salzsäure • • . unter 






Chlorstickstofl . unter 


— 40 


PoRRET 


Chlorkohlenitoff « imtcx 


^ 18 


Faraiiat 


CKlorcvan * « * • 


— 10 


Gay— LuiiiA« 


Chlorzinn . . « « 


— 45 


Parrf 


Chloiphosphor , 


— 44 


Paruv 


SchwerelblauAiiura • 


— ri,5 


PORKRT 


Rlaiifisinre * ^ . • 


— 15.0 


Gay^-Lusiac 


O a 1 ^rf^lr 1 h^r ^ a m. 


— 37 5 


Keafx U* ECLIft 


, - \ 


35 Ü 


(Rots 




— 3M 0 






iit'TClIlNS 


j 


— 40.5 


POUILLET 


Ammftwi>k • • • • 




FOURCROY U. VaUQUKLUI 




— 47,8 


1 GUYT02^— MuRVKAV 


Sohweleikobleustoil n 1 1 1 er 


1 — 45 


Parkt 


untetj 


— 52 . 


I Gay-Lu4«a« 


Salpeter al her • • 


- 52 


Parrv 


SchweicUthcr • unt^T 


1 — 98»9 


MlT{ HF. I L 


Alkohol • • • ' unter 


1 -100 





/ 3) Dampfbildungi Verdunstung» Sieden» 

Eine dritte , sehr wichtige Wirkung der Warme ist die 
Dampfbildung. Was man nnttü J?ainpf ta^rmatbfiwi hahm und 
inwiefern eich derselbe Ton den Qaten untemli^deii iMe, iit 
' bereits ^ angegeben woideo» un^so wieaun den FlÜs^igkehsrntand 



1 5. Art. Dampf» Bd. JI. S« S82. Ei worde oben Bd. U, S. 644 
der Uotertehied swischen Dampf und Dunst so fettgetetst, dafa Dampf 
di« völlig durchtiehtige, Dantt die nicht wÜüig darehsitbtfge elatliaclie 
.Flüiiigkeit bcstiehne. Manche geb«i der omgtkchrten Bezeichoaogtart 
dea Vorsag, ond AucvtT So Poggendorfi^f Aon. XllL 122.fiodat m 
Argnment hierllir iu dem Umatawle, daX« nianaad J»9^mmffm§ atatt 
Awti^iuiung taga. Di«f«ia Argmatate lie£it «ich entgegensetaen , daia 
ebcaao wenig jemtnd Donitkanooe, Duaattebaffiabrt und Dunslwagen 
■agen wflrde^ wit doch geschehen mofirte, wenn man den WaMerdaaBpf^ 
desieo Blasticitat hierbei das bewegende Mittel lit, Dunst neanaa 
wollte. Ursprünglich bieisen die wegen ihrer Leichtigkeit scbwcbfoden, 
eigentlich naobt TÖUig ezpaadirien Stoffe, die sich als Wolken , Nebel, 
UÖhraach a« f. w. zeigen, Dünate^ und insbesondere spielten die 
aabwefligea and tfllgeo Duaata eiae gvefie Mle» die a e§l e i eh ' 9mth 
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Wirknngem Dampfbildung. 907 



4er KiSiper ab «ine Folg* 6ia AxäUSmmg ihnr Mokcöle in 
Wänncstaff beUtilifteii kum, diif dieses «aoh toh den DimpieD 

angenommeii Werden, In der Regel sind es Flu'säi^ Leiten^ 
womit sich der Wärmt off verbindet und die er dadurch in 
Dampf verwandelt, welche Wirkung mit solcher IntnisitÜt 
Statt findet 9 da(s die Temperatur der Oherfläche doicb Abgabe 
ikrtr Wirme mtrllMli unter die der eagvensendeii Lagen herab- 
geht; inswisclien seigt sidi die Geneigtiieit der Wänne «iir 
Dampfbildung auch dadurch , dafs sogar die Molecüle fester 
ILörper in den Zustand der Expansion versetzt vrerden. Ge- 
tahieht dieses entwed^ von selbst oder iiattplaächlich mittelst 
knnatÜQiuBr Vonsehtongen bcs nooloien &ifipeni| wobei sieb die 
TeHliicfatigtsn Tb^e dann, nscb Abg^ ihm WMime, wieder 
ftn kältere Körper abzusetzen pflegeoi so bezeichnet man dieses 
durch den Ausdruck Sublimation* 

a) Verdnsitnag« 

514) Die Vezwandlong der Kitfper in ezpansible oder el»'* 
stisehe Flüssigkeiten findet im Allgemeinen statt , wenn die 

Wärme der Kürpei eine ii^iherc Spannung hat, als die der Um- 
gebung, der Warmestoff sich daher von diesen Jvörpern los— 
xei£st und einen Tiieii ihrer Molecüle in Folge seiner Adha*« 
•ion SU denselben mit sieb fortfiibct. Dieser Proceb muüs um so . 
■■■ ■ , • • 

danu voibtndeQ leyn koouieo, wenn mia sie nicht sah, also im Z]i* 
Stande völliger Expansion. Die ans >^'aNer und sonttigea attdenden 
FlüttigVeiten aufsieigendeo Blaaea nannte man l^ufl and bialt ai« aach 
dafür. Allerdingt heifit in einfgea Ge^ndea dm nitirdlielieii Deataeli* 
landa in dar niederdeuttcheo VolkttpraclM der ftanab das biaaaMdaa 
Holzet Dampf, was für Aucosr't Meinung entathaidea «irda^-aUfiil In ^ 
neuereo Zeiten tiod die Wortbedeutungen sohirfer bettinmt «ordao« 
Hiemach haben wir die permaoanteaGate Qnd. d<al«aft ala eine ipeciella. 
Verbindung ; durch die vielfache techaiicha Ähveadnng itt der Betriff 
des Wortes Darnpf festgestellt worden, aad bteraai «rgiebt sieh dfeSa* 
dentuug de« WortatDuiMt vontelbtt. DafaiaiSpraohgebraaelbe noehdia ' 
Aotdrücke : AufdünMtwig und rerdwnstung, .^stelisr Jatatera aeben -datsk 
den richtigem : Verdampfung verdrängt sa Warden aafingt, boibehaltea 
werden, kann nicht entteheiden, denn aaf iihaltdia Weit« aenaen wir 
auch Körper tchwerer, waa tie nicht seyn können, da sie viflaahr 
blal« von gröfierem Gewichte (gewichtiger) sind. Sonach ist der tob 
mir gewiblte Sprachgebrauch in Beziehung auf die gegenwärtig gtog- 
baren Aoidräcke und deren Bedeutung wohl gtcecbtfertigt. , , 
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viel xaicher vor sich gehn, je gröfsec die vorh<ndene Menge 
dM Imtio tifoidcrlidiMi WÜnnettofib sit, e&d |t gmtigtm dib 
gegebtnen Kttipor siad, dtn Zotluid det Esptariaii niad b- 
nen, wit dofeh das VeiliMhiiiA der Ansadmngskftft Huer Mo-* 

lecüle unter sich und der Repulsivkraft ihrer Warmeraolccüle 
bedingt wird. Inwiefern hiermit das SiecUn in nothwendiger 
Verbindung itdM, wild dnanächst angegeben werden; sanäcliit 
Imchiipiie» wir mit hin a«f diejeuge Dea^fbildiHigt wdche 
hm FUifiagk«l0D «nter ihMin Sfedepimole etstt find«! vmä dnreh 
den speciellen iN amcn f^ßrdunstung bezeichnet zu werden pflegt. 
Diesem wichtigen Probleme ist oben ein eigner Artikel gewid- 
met worden ^1 und e« wird deher gviügen, hitt aar noch einige 
BeMdiiiBgia lud swv itt »iclMlv Bwriehimg enf denBiaiiili 
hwfiwtffgtit. welelMn die MTltaMi enf die Ver dim it oag dei 
Wassers ausübt'. Wie leicht die Wärme eilten Theil des 
Wassers in Dampf verwandle und mit sich fortführe, ijeht 
schon daraus hervor, dafe die Verdampfung auch dann nicht 
enfliQrt, wenn das Wasser, iniiidestens seine Obexfliehei kälter 
. ist| als die umgebende Luft, und ichon RtcvMA,*« * sttllte eine 
Reihe von Versuchen an, wodnreh er die Stihrke der Verdau- 
stiing des Wassers von niedrijjerer Tempf-raiur als die der um- 
gebenden Lutt auszumitteln suchte. Hierbei kommt , wie kaum 
der Erwähnnng bedarf, iiaoptsächlich die Begierde in Betrach- 
tnng, womit dia nicht gesittigta Luft den gebildeten Wasser- 
dampf in sieh aufnimmt. Uebrigens wofste RtCHMAVV sehr 
wohl, dnfs tlie Danipfbildung eine Function der "Warme sey, 
und er bemühte sich dalier, das Verhaltnils der Verdunstungs- 
g^<t(se som Unterschiede der Temperaturen des Wassers und 
dir nngebendea JLnlt liuMh Venoolie anCmiaden^ webei er 
jedcnli SQ keinem 'bestimmtsn Gesetse gekngte, weil stiglach 
die Ti öckenheit der Luft einen sehr bedeutenden Ein flu Ts aus- 
übt. Dagegen suchte Flaugi&guks^ die Wirkung der Wärme 
für sieh allein zu ermittelaf indem er bei gleichem Barometer"- 
staade aad glsadier hjrg^ottetriicb« Baschaffuihnit der rdugca 
2imnMihill la gWehmKCsiget Tcnpaietor Wtater ans Gefttea 

1 0« Art TtfimMIhmg* Ed* IX. 8. IflO. 

% Tergl. ebeodeielbtt 8. 1748. 

8 Vev. Cem, Petrep« T« tf. p. 149. 
4 Mor» Gem. Petrop. T» I. p. i99« 

9 leafB* de Phyt. T LXX. p. ISO* 
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von gleich f^rofser Oberfläche Terdunsten liefs, die Zeiten und 
die Höhen der Verdunstung genau mafs und auf 24 Ötundeh 
xoducirte. Naoh des 60tbeiligen Scale gehörten sn 0^ Tempo- 
ntor 4t4 Liii« and im 31* R. 72)2 Lio* eines durch Cavitbt in 
lOOOTlMttle gethffilteDMaiSMtriies. Wafden dieThennoinetergnide 
als Ahicissen^ die Verdu nstun^shöhen als Ordinaten genommen, 
SO bildete die durch die Endpuncte gezogene Linie eine loga— 
xithmische Ciirve. Es ist aber Log. 4A = 1)4816045 und 
Log. 72,2a 4»2863414i und hioMok die Subtangenfes der Corvo 
dnroh die Proportion 

4,2Öö34i4 — 1,4816045: 31 —0= 1: Subtang. 
gegeben I welches die Snbtangente « 11,0527301 giebt* Für 
die Absdsse ss x, die Ordinate y and die Snbtangente 

s= S ist 

SBy = ydxy * 
welches integrirt für xa Q und y sss 4,4 

X 

y r= 4,4.(2,7182818)"»^*'^^ 
giebt. Die beobachteten und himaoh. berechneten Werthe stellt 
Flauosmubs in folgender Tabelle snsammen: 



Gnae 


beob— 


be- 


Un- 1 


Grade 


beob- 


be- 


Un- 


acht. 


rechn. 


tersch. 


acht. 


rechn. 


tersch. 




4,4 


4,4 


0,0 


16 


17,« 

19,4 


18,7 


+ 0,9 


1 


4,5 


4,8 


+ 0,3 


17 


20,5 


+ l.t 


2 


4,4 


5.3 


+ 0,9 


18 


22,0 


22,4 


+ 0,4 


3 


5,9 


5,8 


-0,1 


19 


24,8 


24,6 


-0,2 


4 


6,8 


6,3 


— 0,5 


20 


27,3 


26,9 


— 0,4 


5 


7,3 


6,9 


--0,4 


21 


30,2 


29,4 


— 0,8 


6 


7,4 


7,6 


+ 0,2 




32,0 


32,2 


+ 0,2 


7 


8,0 


8} 3 


0,3 


23 


35,6 


35,2 


-0,4 


8 


9,6 


9,1 


— 0,5 


24 


38,9 


38,6 


— 0,3 


d 


10,3 


9,9 


— 0,4 


25 


42,0 


42,2 


+ 0,2 


10 


fO,0 


10,9 


+ 0,9 


26 


46,8 


46,2 


— 0,6 


11 


10,9 


11,4 


+ «,o 


27 


51,0 


50,6 


-0,4 


12. 


13,2 


13,0 


-0,3 


28 


55,7 


55,4 


— 0,3 


13 


14,0 


14,3 


+ 0,3 


29 


61,0 


60,7 


—0,3 


14 


15,9 


15,6 


- 0,3 


30 


66,9 


66,4 


— 0,5. 


15 


16,4 


17,1 


+ 0.7 


31 


72,7 


72,7 


0,0 



Es giebt anfserdem noch verschiedene Versnche, wodurch man 
die Stallte der Verdunstnng durch höhere Wannegrade auszn- 
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ioclite) X. B» ToalLuBivvftikAS iie lUSimea aber hkK 
fibergangen werden , da sie mehr deK Din^erzcugung alt d« 

eigentlichen Verdunstung angehören. 

515) Noch weit mühsamere Versuche stellte Flauokil- 
•VBS^ an, um den Eiaflof» dex Trockenheit für sich zu ennit'- 
telo. Za diesem Ende troeknete er 'Luft in einei gehtfng ht^ 
tirten Tonne über firisch gdbramitem Kelke, ItiUte ans dieser 

einen blechernen Kasten tniuelst auslaulfinclen Sandes, stellte in 
denselben em Geials mit Wasser und ma£s die Menge des ver- 
dunsteten Wassers ^mit dem angegebenen IMafsstabe. Da die 
Verdunstung ganz aufhören mnb » wenn die Lnft mit Wasser- 
dampf völlig gesättigt ist, so kam es haoptsächlieh darauf 
üii , das VerliahniTs der Wassermengen , welche in Luft von 
gegebener Temperatur enthalten seyn können, zu bestimmen. 
In ßnnangelong der schärferen Bestimmungen, welche durch 
die neueren Forschungen über diese Aufgabe zu Gebote stehn', 
legte er die Angahe de Savssurk^s zu Grunde, wonach 10 
Gran Wassers erfordert werden, um l Kubikfufs Luft bei 15* 
K. völlig zu sättigen. Durch eigene Versuche fand er dann 
ferner, daTs die Quantitäten Wassers , welche die Luft bei ver- 
sohiedenen Temperaturen aufzunehmen Termagi ein gleidies 
Gesetz, als die oben gefundenen Verdunstungsmengen befolgen. 
Es gehören aber nach der mit^etheiltcn Tabelle zu 15*^ R. 17,1 
Lin. und zu 0^ R. 4,4 Lm. Verdunstungshdfhen. Hiernach 
£ndet er aus der Proportion 

17tl :4,4 SS 10 Gran : 2,6 Gian 

die Mcnpe des Wassers in Dampiiorni , wodurch ein Kubikfufs 
Luft bei R. gesättigt ist. Wird dann 1 KubikzoU 
ser zu 373»5 Gran angenommen, so betragen 2>0 Gran 12 Kn- 
. biUinien, und diese im Vedulltnifs zu 1 Kubikfots genomrnen 

geben ^^44]?* obigen Formel enthalte« 

nen (^röfsen mit Weglassung der höheren Potenzen hinzu, so 
erhält man folgende Proportion: 

(2.718)^^X 4,4:(2.7l8)lfr^X4>4»J|,: 1^^^^. 

1 Journ« de P^eole polyt. T. III, p« 568» 

* Joero, de Pby«qne T. LXX. p, 157. 

B rtTgH Art. ihmpf^ JHMgkeU imtüm. Bd* II. 971. ^ 
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als dien Austlrnck der Verdunstungsmengc für R. bei voll— 
kommener Trockeniieit der Luft. lodam ab«i dia Verdunstung 
in dem nimliiiiiiin Viriiäitnifi abnehmin muGii in wtkhtm di» 
Stttli^iiBg ant WuMcdampf smiinunty ao ist «Ugiaiam für n 
tU d«i Gxmd dieser Sättigung 



(I44>> (144)» 

der Ausdruck für die Stärke der Verdunstung für x* R. und 
einen Grad der Sättigung = Wird dann z in Kubikiinien 
Wass«r genommen , welche ein Kubikfufs Luft bei der Tam— 
pentnr ss x in Gnden der aohtzigtheiligen Seele enthält , io 
het »an det Verhältnirf « 



(2.718) ".05,(2,718)";^. 



der Veidnnstitng in ▼<lllig trockner Luft ra der in Lnft, w4«> 
ei» s Knhiklinien Weseerdampf entWüt. Die dnrch Venndie 

gefundenen Grtffsen efimmten hiermit aber nidir geniigend 

iibcr in^ was UH.hl vll vV andern iat, da die zum Grunde 
Uej^endeu Bedingungea der geUirigen Schürfe ermangein. Eine 
bessere Uebereinstinuntmg sdgte sichi wenn die aweite Gröfse 

des Vadilltnisaea in J0xO,34Un. verwandelt 

wiirde, allein auch dann *ind dir Unterschiede noch gröfscr, 
ala dafs sie durch blofse ßeohachtungstehier erzeugt scv n kt>nn* 
tmif und FLAiroiaftUBa erkennt daher die nniibeiwindlichen 
Sohwiexigkeiten, welche einer genauen Bestimmung des Wer- 
tfaes von z entgegenstehn, wozn die damals bekannten Hygro- 
meter iiiclil ausreichten. Gesetzt aber, man kannte diese Gröfse 
jetzt genauer bestuumen , so findet zugleich im i*reien ein so 
beständiger und schneller Wechsel der Temperaturen- und Feuch* 
tigkeitsgrade statt» dafs die Formel für diesen Zweck keinen 
praktischen Nutzen gewÜhren und blofs daen dienen kann, das 
theoretische Gesetz der Verdunstung zu prüfen. Interessnnte 
Versuche iiat Scbvdlka ' über die Stärke der F^räunstung des 



1 VatvwiweMeMU. AhhaMlaag einer Caidlninift tian Wfir- 
tesb.-Tii« flL 
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JSisM angestellt« Hieraus ergiebt sich, daf« dieielbe weit stac— 
hia itt| als man gewüluiiich glaubt, dmi im Homl Jmmw 
1636 betrag iie bei «iii«r nitdtiiea Tonpmtis tob ^ 7^f5 C« 
und im GtnsMi ttookner hah 1,46 Lfain im^ da dia det Sdneaa ' 

nocii stärker ist, so läfst sich JiicratL^ leicht erklaren, wie 
zugeht, dafs bei starlier Kälte geialiencr ieiner bchnec, weun 
heiteres Wetter and Sonnenschein folgt, bei kalter und txook- 
nar Loft so stark vefdnnstat, dals ar baim dobmabcn aoi we- 
nig Wasaar giebt. Umar den angegebenen Bedingungen ist 
die Stärke der Verdunstung des Eises gröfser , als die des Was- 
sers bei nicht hoher Temperatur und trübem Uunmel, z. B. im 
Fabmar« Die durch das Gewicht bestimmte Menge des ver- 
dansteten • Eises betrug im Mittel tagliob Q,05 Linien. Der 
EinfinTs der Wiurme zeigte sich übrigens sehr auiFallend, denn 
die stärkste Verdnnstong in Jnli war über zehnmal gröfser als 
die stärkste im Januar bei einem Warmeunterschiede von 

Die Trockenheit dci Luft hat übrigens selbst auf die tech- 
rti sehen Verdunstungsprocesse im Grofsen einen bedeutenden 
EinfloCi , / denn nach einem Dnrchschnitln ans mehreren Jahren 
▼erhidt sich die Grtffsa der Verddnstong bei den Salinen des 
Jors^ in den feuchteren Monaten zu der in den trocknen unter 
♦gleichen Bedingungen wie 92037 zu 109824. Aufser Rum- 
FC HD hat insbesondere auch Hasssviaatz^ für technische 
Verdunstungen im Grofsen, s. B. bei Salinen, die geeignetsten 
Verhiltnissa der Oberflächen zu den^ Tiefen der Behülter aus- 
zumitteln gesucht, was auch in Beziehung auf die Menge des 
erforderlichen Brennmaterials bei künstlich erhöhter Tnnperatar 
in Betrachtung kommt. Am vortheilhaftesten fand er die Gröfsc 
der Oberfläche s= 1250 Ttir rine Tiefe saS$ wonach also bei 
einer Tiefe yon 17 der Durchmesser eines runden G^alscs 
8s 87 9 die Seite eines quadiatisehan as 77 und dia bmdan 



1 Joam. da rti^k ^yt. T. III. p. 

' t £bcndat«lbafc p« 864^ Die Uatartaehaagaa übar dia Meng« das 
aat offenea Caoikn verdanttandeD Watttrt, a. B. di« Yarsache vaa 

FüEiisLEBBir in LiiiPt'i Lehrbegriff der Matehhiealehre , to wie über 
die YerdanitoDg der Salstoalan tob vanehiedenein Gehalte, •.'Kar- 
sten^« Archiv für Bergban aad Hiltamraeea Th. Tl. and Tb. IX. 3. 199^ 
gehfirco mehr in das Gebiet der Teckaologie. 
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Seit« mm iMs^cbMi 109 und 54 seyn muTsten. Wie sttrk 
ÜMrigttBft dl« Veidmifttiuig im, FnM, betonden det mit V«g»- 

»ey, gdkt ans folgmder Angab« hm^ 
vor. GnEeoRT^ brachte znm Messen des ▼erdniMtenden Was- 
sers mit Rücksicht aul die Grilfse der Oberfläche in Vorschlag, 
ein reines Glas umgekehrt mit der Oeähung aiif den Boden zu 
Stellen, naoh gemetsener Zeit die im Inneni engesetste Feuch- 
tigkeit mit Motsdin ebinwiaGhe& und ihre Menge "diiiclt das ' 
Gewicht «n bestimmen. Nach ^eser Methode fand Dodslix 
flurch vergleichende Versuclie die Verdunstung von Brachland 
nach monatliclier Dürre bei ganz versengtetn Grase in 12 ijtun- 
den Ton einem englischen Acre (von 14520 engl« Quadratfiolis) 
1600 Gallons oder 12800 Finten betragend. An einem Tage 
nach gefallenem Regen betmg sie in derselben Zeit bei 35^5 
Q. 1973 Oallons oder l'i544 Finten , und wenn es acht Tage 
nicht gert gnet hatte, bei einer starken Hitze von 43°,33 Cm 
2Ö00 Gallons oder 22400 Finten Ausgedehntere Vecsuche 
dieser Art ^würden sehr interessant seyn und uns einer sehüife- 
ren Bestimmung der in der Natur statt findenden Verdunstung 
näher bringen ; sie würden aber einen enormen Anhand von 
Zeit erfordern, sollten sich die überaus zahlreichen iiedingungen 
der Verdnnstungsmenge aus ihnen entnehmen lassen. Die von 
DooSLST gefundenen GrGfsen z. B« finden nur för den Fall 
statt, dats der EinfinTs der Temperatur und der Sonnenstrahlen 
wälirend der 12 Tagsstunden unverändert bliebe, was schon 
an sich unmöglich ist. So bemerkt D'Auduissoh ^, indem ex 
die Menge des verdunsteten Wassers durch eine allgemeine For« 
mel aussndrücken sucht, die nach Daltoit's Messungen ge- 
fundene Hube des Terdunsteten Wassers betrage bei ganz ru- 
higer Luft 34 Millim., kWnne aber unter iibrii:rn;> g^pichcn 
Umständen bei bewegter Luft wohl auf 30, ja sogar 60 MiUim, 
steigen. Da es aber unmöglich ist, alle die versobiedenetty 

1 Hanthaltuag der Natar. Tb. U S. ISO. Diese Methoie ^ebt 
keine genügenden Beivltale, denn die Winae wird «eter dem Glase 
«nTeihallairsmirtlg gesteigert, der Dampf wird nleht sofort wegge». 
führt« aod.man hat anstatt der naftfirlielieii Terdenslaag einen Uiast« 
liehen DeslUlationspreeeiSi. 

f Die hohe Teaiperabir ist T«nnuthIScb diejenige, welche die 
SesneoitrahleQ auf dem Boden «neiigteD. 

S Joors. de Phjs. T. LXXI. p. 41. 
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sttts wechselnden Bctlmgungen io einen anaiyüfchea Auftdiuck 
Aoijmneiimen , so bl«iiHt es imimrhiB am latiiCftauteB, £rIJ«iii«ii 
dit natfiiliake Ymhm$tQtkgtmmg9 ui iiiMiii gugihtaM Ort» s» 
«Conoliui ilMbty fisti eiau geeignclai Apparnict so b«lUcpM^ 
wosu im Artikel jiimom§Ur die tifordtrUche Anvreisang gege- 
ben worden ist*. 

b) 6 i 6 d e 

516) Die DampfbUdttog findet vomg^eite» namentlich 
bei tropfbaren Flüssigkeiten , denn statt, wenn diese sieden, so 
dafs man , wenn vom Dampfe die Rede ist ^ mitunter aus- 
scKliel'^tlicli solchen versteht , welclier in der biedehitze erzeugt 
wird. Die SiedehiUe ist diq'enige« welche beim SUcUn {^Ebul" 
lUioi EboIUtioD, Boiullonncment; BaiUngf Setthingy oder * 
Koehm statt findet, vn% aber das Simim eigendich sey, Hält 
man fiij. 50 allgeiuciu bekannt, dafs man es meistens nicht für der 
Blühe Werth aciitct^ dem Wesen dieses Processen nachzufor- 
schen, dessen eigentliches Verhalten zn begreifen keineswt^gs 
so leicht ist | als wegen der allgemeinen Bekanntschaft mit den 
täglich vorkommenden Thatsachen voransgesefet sn werden 
pflegt. Dennoch aber ist die Menge der hierüber bekannt ge- 
wordenen Beobachtungen und Versuche so ausnehmend groXa^ 
dafs es schwer hält, das Wichtigere anter dem minder Bedeik- 
tenden heransznfinden und übersichtlich sasammensnstellen« 

Im Allgemeinen findet das Sieden der Flüssigkeiten dann 
statt, wenn dia aus denselben gebildeten Dämpie einen solchen 
Grad der Elasticitit erlangen « daCi sie nicht bloCs die über ih- 
nen befindlichen Lagen der Flüssigkeit, sondern auch die hier- 
anf drückenden elastischen Medien, namentlich die atmosphäri— 
slIac Luii, iiiit Lciuiiiigkeit emporzuheben vermögen und da- 
her in Folge ihres sciinelien Anfsteigens aus der jedesmaiigeo 
Flüssigkeit dasjenige eigenthümliche Aufwallen deiseiben 
wirken, wodurch das Sieden kenntlich wird. Sofern insbeson- 
dere bei GefaCien von veghältnifsmä faig grosser Oberfiache die 



1 Beiläufig mogft hirr uoch dir Thatiache nacbgetra^; t^n w er^^fffi, 
ditf». anch Dat.tos den ira Art. Verdunstung Bd. IX. S. I72i erwähnten 
Qeruch mitichcr, niineDtlich metaHtscher Körper toa loigerisseoen, 
alio vtrdaaipfteo, Patkikelohea ahsaleitea gtaei^ ia«, •» JUkl» BnU 

T. XX p. aä^. 
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Dampfbildung nicht blofs in den unteren Schichten, sondern in 
den sämmtlichen , gleichmä&ig erhitzten , statt findet , oder bei 
likiit betiioMicher 0wke diam Sohiehten ilur DradLmcht tebr 
in Betraditong k<>iiiiiit, pflegt man diesen «u TeniaelillUtigttt 
und den Siedepunct in dieienine Temperatur zu setzen , bei 
weicher die Ela&ücität der Dampie die der atmosphärischeil 
hait anficht hat, Uebo^ckn wir di« früheren ganz unange— 
lüMftiiea ViirfftUangoa, wobh« db iltiren Piiy«ik«r in Ga» 
mJSMmt ihrer onnohtigtn Ansicklen über das Wetta der Wir- 
me hegten , bo wurde der Procefs des Siedens schon früh ge- 
nügend erkannt. Ehemals glaubte man, das Sieden bestelle in 
aiAem Aufsteigen der an das Wasser gebundenen Luft, und 
"SohhWV^ w wohl der ostei welehcK düe später aii£iteigen4ea 
Blasen nicht fiir Lnft, sondern für Daaipif hieln Wie wenig 
genau man aber damals das eigentliche AYtsen rler rhänomene 
erkannte, geht deutlich aus Mvsschbnbaokk's^ AeuTseningen 
vbtf das Sieden hervor* Nach ihm ist es das Feuer, welches 
aafiings M^aartig, sp&ter flockig in Gestalt von Bläschen anf- 
Steigt und sich allseitig ausbreitet. Zugleioh aber sollen die 
Blasen, die a.ük am Boden der Gefäfse bilden, aus Feuer und 
Dampf be^tehn, worin die Wa^ertheilchen durch Berührung 
des Feuers verwandelt werden , and weil das Feuer nur eine 
gewis» Menge Dampf anfzolltsen veimag, so verbreitet sich 
das libeifltissige durch die gesamrafe Masse und reifst aus dem 
\\ usser eine gewisse Menge Tiaeile in Gestalt des Dampfes mit 
sich fort. Später, in der letzten Haiite des vongcn Jahihun^ 
derts , hielt man allgemein den Dampf für eine Verbindung der 
tvopifraren Flüssigkeiten. mit Wärme, und d^ Untersohied der 
veisdhiedenen Vorstellungen beruhte hanptsäcUich auf der Fra^ 
ge, ob diese Verbinüung als eine clitirnjiche, üho als eine ei- 
gentliche Aufläsuog, zu betrachten $ey oder nicht- Gegen- 
wärtig hat dieser, am £nde de$ letzten Jahrhunderts mit Hef-» 
tigkeit gefiihrte Streit^ kein Interesse mdir, auch ist nich^ 
weiter die Rede von der Mitwirknng der Eiektrieität, die man 
seit MussCHEfiiinuiLA. hti der üdmpibildung aU nothwendig 

1 Mem. de IMcad. 1748, p. 57, Ein« Vorif^jüiinc; vom Wasser- 
dampfe , al« einer Vr^bindung d«s Feuers mit irgend eijier Flüssig- 
keit, namentlich dem Wmier, hatte man tehon seit I>iiWTOB. S. §, 2. 

2 Introd. ad Philos. Nat. §. 1455. 
9 Ver^l. Art. Regen* Bd. \IU & 
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TDitwirkend annahm, vielmelir betrachtet man tlen Dampf üIs 
eine Verbindung der Warme nnd der Flii.s^igkeiten in der 
Wmtf ddb ^9 lUpdbivlEi^ «kt . W«me di« Awehimgdkraft 
j|«r K/UpwMkcük Mhliob übtitrifflt mmd kistm dih« cidi 
ttttt w«kflf von «fluider «ntlsiMi, wmn iia aifiht dnidi Hn^ 
iMten Druck zu^ammeogehalteii werden. 

517) Am dktoi «UgemeineD Piiadpkii ^Mfd«i dtim tmoJi 
^ PliiiROiiieiie dw Siedens leidht carlüüit. 8em min ein 

ialä mit einer Flüssigkeit, wir wollen 7-iim besseren Anhalt-» 
poBCte Wasser nehmen , der Einwirkung des Feuers (der Hitic) 
tos 9 so dringt die erzeugte Warme durch die Wandungen des 
Geftties und tkeät «ic^ den berührenden Theilehoi mit^ mkiie 
didnrch specifiseh leiohter werden , demnach anfstei<>en imd to» 
mit, ungeachtet dos schlechten Leitun^sverm^lgens der Flüssig- 
keiten (§. 287), die gesaimmte Masse ziemlich schnell erwär- 
men • Dnich diese Erwärmiing wird die A£&nitat des Wassert 
%n den absoxbbten Gasen geschwieht^ und diese frdnnen sich in 
Gestalt sdir kleiner BiXsehen , welehe dnrch die Wirme aa»- 
qedehnt in stets wachsender Ment^e aiifsteiizen , weswegen man 
das Wasser, so wie andere Flüssigkeiten , namentlich auch das 
Qneeksiiberi dnich anhaltendes Sieden von der dam en^bakenen 
Luft ginzlieh befreien kann« Gteiehceitig hiermit verwandelt 
der von anfsen sngeflihrte, das Gefilf^ nnd hanptsSdilieh des* 
sen Boden durcTidi ingf>nde AVariiiestnff die Wassertheilchen, 
welche die Oberiläche der inneren Wandungen unmittelbar be- 
itthren^ in Dampf, welcher wegen seiner Leichtigkeit sofort 
anfiiteigt nnd eine andere d&ine Wasserschidit an seine Sidle 
treten läfst, die dann der nSmIichen Vcrwandlnng «nteiliegt» 
Dieses unausgesetzte Zuströmen neuer Warme und die hier- 
durch bedingte, stets erneuerte Bildung von Wasserdampf zieht 
swei Folgen nach sieh, die in der Natnr der Sache begrändeft 
sind« Wenn zuerst ättB umgebende Wasser noch so kalt isiv 
daPs die fortwahrend an der inneren Flache des GefSfscs ge- 
bildeten Dampfblasen sofort ihre Wanne an die höheren Was- 
' serschiditen wieder abgeben, so verschwinden die erzeugten 
Blüschen augenblicklich nach ihrer Entstehung wieder, die um- 
gebende Flüssigkeit dringt in Folge des Djruckes der Wasser- 
scluchtea und dci daiübei luheudeu Atmosphäre in den ent-* 



i 8« Art« MsmridUm. Bd. L S. 4$k 
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stancienen leerea Raimi und .schlagt mit einiger Heftigkeit ge- 
gen die Wandung des Gefä£iieiu Erneuert sich dieser rrocei^ 
an mekrem Stelleo acknelit so entsteht liierduick ein hörbares 
GerSusch, das sogenaiuite Simimmf welches man namentlich 
bei ncunenen und insbesondeie kupfernen GefiKfaen wegen der 
vorzüt^lichcrn Warmeleitung, mit unter von bfdeiitender Stärke, 
wahrzuneiimen pflegt und worauf zuerst Nicholsow* aut- 
merksam machte , wdcher zugleich das Pliänomen richtig und 
oieht« wie früheti ans dem An£rteigtfi der Ijuftbiasen eikläM^ 
indem er anfserdem seine ExklXnmg dnreh Versuche nntev- 
stiitzte. Eine vollbtKndige fUstatignng gab bald nachher ein 
von mir selbst beobachtetes merkwiirdif^es Phänomen. Der 
xam Baden bestimmte Schlamm des Schwefelhadea zu Eilsen 
^onweit Uannorer^ wurde in einem grofm, etwa 2,5 Fnfk 
tiefen steinernen Behllter mittdst des Dampfes erwiKrmt, wel- 
cher ihm durch ein etwa 1,5 / >H weite», fast lothrecht her— 
abgebogenes^ durch eine Wand geleitetes und am andern, gleich- 
falls herabgebogenen Ende anf einem grofsen Kessel befestigtes 
Ueirohr xnstrtfmte^. Der Kessel be£uid sich in einer eigenen 
HeiskSche und war sur Zdt der Beobachtung, so wie das 
durch die Zwischenwand «geleitete Bleirohr, siedend Jieifs. Un- 
gefähr in jeder Secunde und selbst öfter erloigte ein mit ei- 
niger Erschütterung des Gebäudes verbundenes Getöse « ähnlich 
dem heftigen Schlage mit einem schweren Hammer snf einen 
Fubboden, nnd man h0rte dieses nicht blofs in dem GebiSnde, 
sondern selbst schon in etwa '20 Schritt Entleinung von dem- 
selben. Die Veranlassung konnte keine andere seyn , als der 
Dampf , welcher ans dem Heizkessel in den Sehlamm des 
Behälters getrieben wordoi die in dem Bleirohre aniiteigende 
FllissigkdtssSule herabdrückte, nach Abgabe der Expansions* 
•wärme aber ein Vacnum erzeugte, in welches der Schlamm 
mit Heftigkeit eindrang. Die Jbiiissigkeit im Behälter blieh da- 
bei luibewegt und nur sehen stiegen einige Lnftblesen wSbttk 
dem Bohre bis sor Oberfläche empor ^ dem Rohre aiier wurde 
die ErschStterung, aufser sofern es an der des blofs zu diesem 
Zweck bestimmten kleinen Uausei» Theil naiim| noch beson- 



1 D«Men loanial Th. XU S. 216. G. XXII. S97. 

2 Der Heizapparat war also nach der älierea BasaiclmBa^tait 
ein sogenannter PilHüu, 
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Hberzeugto koaiite , soweit «k^^en UiUe <ik^ g<:siattete ^* 

Ein« iweitc \\L4ia.k^i^. welche äJs Fol^c des von 
cid Waxme^ociie stets ai]S*txöja€ii(ien , das Gefais diuchJriD- 
giftdca oad an düe lMiiilu«n<k& Wim Hin ili whfigfhcmdni 
Wimcitoffa zu betndiSen ist, waide obc& ($. 305) bei der 
C Jutii i w riiBTig def IflTinBcIcsliiiig bcrdtt ^diteit. Dämlich die 
vcrhaJtniXAmafsig geringe \\ arme de^ Bodens solcher Geialse, 
ia deneo das Wa&sez stark siedet, in dem AtigeBhlicke, wenn 
MD M Tom Ftaer «BtCeml^ £• ist in Tcrwoadaiij da(s 
bietet interettaiite , fiar die Metenalitit niid ganz eigentliclM 
i-ievvepung des Wimnestoffes so sehr sprechende Phänomen eiai 
jDeiierdiii|^!i durch Jacqi7SXTV$ and die Bru^^eler Akademis 
wieder an* der Vergceieoheit gexogeo, in der voiiiergeheodeii 
TänX abef gindÜfifa veniechläitigt wnede, nngeediltl die allesl» 
Beobeehtung desselben sieb sebeo bdm Abutotslxs^ befin- 
det. Dieser giebt blols die TiAaUacüc *tn und beschiankt sie 
aal ein dünnes GefäTs, was auch insofern gegründet ist, ab 
" dü Dwrcbströraen der Wünne durch eine zu dicke Miue nidit 
m sehr veizögert seyn darf« Dnrefi die Mt^^iedcr der Psds« 
Akademie' wurde das Phänomen geprüft and bestätigt gefan- 
den, dabei aber becierkt, dns Gefäfs müsse CTofs und dessen 
Boden sehr dünn seyn, a|ich iinde die Abkahiong der Boden- 
fliebe nur so lange statt, ab das Wasser noch im Sieden 
bleibe, indem unmittelbar nachher der Boden wieder sehr heiCi 
werde. Ckjiler* erwähnt zugleich die wegen üirer Sonder- 
batkeit interessante Erklärung, welche Houbieg, Nollst, 
MuMCUlMOXK, Brissox n. A. über dieses Phänomen auf- 
ataUlen« wonach die Wärmetheilcben wie Pfeile mit ihren 
Spitzen durch das Gefals dringen und aufwibts steigen sollen, 
also die HanJ ixuiit verletzen kürinen , bis das Sieden aufhört 
und die Wege verstopft sind, so dafft sie dann ihre fUdbtuog 
mnkebien« Er salbst giebt übrigens die ischtiige £rkliffui^. 



1 OiLBtiT io einer Anm. a. 0. theiit gans ditse Ansiebt, dk 
übrigens schon Gbblss im WörUrb. a. Tib IV. S. i5 aii wahr' 
•ebeinlich ■nfstelU. 

t Probicraat. Secl. XXIff. J. 5. 

5 Histoire de l^Aead. 1705. p. SO. 

4 W^icUrbaeb , a. Aaag. Tb. IV. «. ^ 
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Im gi^najm. Zmamm^nhaiige liiennit st«kt bekaofUe 
Erfahningi Mi &eie undy man m(kslite ttgiBf nBgeJiin-' 
d«rte Bewegung dm Wünne erfoideit wixd» um den PMoefi 
des Siedens fortdenerad zu erhalten , welche nieht statt finden 

kann , sobald die Leitung derselben unterbrochen ist. Auch- 
hiervon war bereits (§. 300) die Kede , und es wurde eben in 
Beziehung auf di« Fortpflanzang dei Wärme die bekannte Er^ 
iahnmg eraitat, dafs das Wasser in einem GeBÜbe^ welches 
sich in einem gröfseren Gefä£se mit siedendem Wasser befindet, 
nicht zum öieden gelangt, wie stark auch das Feuer seyn mag^ 
dem man das änüiere Gefafs aussetzt. Eifahnmgen hienibex 
gidyt es in Menge; die Saobe ist «osföhxlich ez^ztert wenden von 
l«A»iSL«CnxMJUL^9 mid adber den beteits genamiten Fonohetn^ 
welclie dieses Problem einer näheren Untersuchung werth hiel— 

ten, kennen noch BüiiaiCBius^> Cigka^ und v. LAM£«&Ti^ 
erwähnt werden. Letzterer setzte Tier znnefamend kleinere 6e- 
faüse in einander nnd fand| wenn das änlseisle einem lebhaften 
Feuer ausgesetzt wurde, die Temperaturen 100^ ; 92^5; 86^,25; 

82**, 5; war aber das äufsere mit Salzwasser gefüllt, so beob- 
achtete er folgende abnehmende Temperaturen: 102^^5 j d5"f0f 
S7'y5» 83*^)76 C Technisch lielbe sich hiervon eine J^Jk^ 
wendong madien, wenn man irgend eine Substanz einer con-> 
stanten, die Siedehitze nicht erreichenden, vielmehr in einem 
bestimmten Abstände davon befindlichen Temperatur aussetzen 
wollte, die sich dann durcli die Menge der in einander ge- 
letzten Gefäbe bestimmen lielseb Die C'^fTT'i^fflr bedienen sich 
dieses Mitteis seit der längsten Zeit, indem sie ein Wasserg»^ 
fais in ein anderes mit siedendem Wasser setzen, und nennen 
diesen Apparat Marienbad , fVaMserbad (balneum maris Siu 
Mariae ; bain -Marie). Man wird bei dieser Betmchtnng nn- 
wiUhmdich an die For^flanzong des Sehalles erinnert^ fiir wel- 
chen leinene, wollene oder sonstige Fäden nnd Gewebe bessere 
Leitung» mittel abgeben, als die Luft, obgleich eben diese sei- 
nen ortgang hindern , wenn sie wiederholt von den durch die 
Lnft fortgepflansten Wellen dmehdnmgen werden müsse% in« 

1 Dtissrt de aqua Intm aqvam fenrentem non ebelUeiile. Gro- 
nliigr l775, 4» 

t iiota med« et pkü. Hefa. ITTl n. Tt ^ IML 

0 Jeun» de fkju T« Iii» 109. 

4 Hermbstädes BfilMe» Tb. X. »U S. 
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f^^rn man die Schläge der Unruhe einer Taschenuhr aus 1 FuDi 
£iit£enmg> ilwreh di0 liiift Belv gut wahtnhmlrt^ ilMtf dluis • 
flieht, vreim Uhr ih ein Tueh dtigefwidlrclt 

519) Ks lärst sich hier ziinäclist der LiiilUiI;. aiirtilicn, 
* welchen die Oberßäche der Ge/ä/se, worin sich dir. Flüssig- 
keiten befinden , auf dar Sieden derselben ausübt. Wollen trir 
sur riehtigen Beotthdlong der in dieser Betiehttog Ybikomtnen- 
den nnd vielfach beobaoht^ten Thatsaehen znerat 'die dlgemel-^ 
nen Pilncipicn feststellen, woi.uif eine richtige Erltlärung ge- 
gründet seyn nuifs, so ist Folgendes zu bemerken, wenn von dem 
bereits §• 229 und 234 erörterten Einflüsse der Oberflächen auf 
fie Wirmestrahlang abstrahirt und blo£i der 'Proee£i des 
dens berücksichtigt wird. Sobald die gegebene Fliissigfceit fie« 
jenige Temperatur angenommen hat, rerm^igc wefcher der aus 
ihr aufsteigende Dampi die erforderliche ßlasticitat besitzt, um 
sotrohl die Lagen der Fiiissigheit , als auch die darauf drückende 
Luftsäule mit Leichtigkeit ta heben , so tritt das Siedlm ein, 
und dauert mit grfffservr oder geringerer Rasohhelt fbrt, je 
leichter nn»4 schneller Wärme von aufsen zuströmt. Sofern 
&bcr die letztere stets zur Bildung neuen Dampfes dient, kann 
die Fl£issigkeit nicht wärmer werden, nnd die Fixitat des Sin^ 
depunctes ist daher ledigKch dsrch den Lnftdmcfc bedRngt, wo« 
von sofort die Rede seyn wird. Auf das in die Flüssigkeit 
getane lite Thermometer wirkt aber nicht blofs die derselben 
eigene Warme , obgleich diese die vorzüglichste Ursache ist« 
simdem mgleich die TOn den Wandungen, hadptsäcliiich vom 
Boden des OefÜTseSi tnsstrshlendei die bei so vielen Erschein 
nun gen eine ^ehr bedeutende Botle spielt. Diese letztere wirkt 
wiederum auf zweierlei AVeise , zuerst indem sie auf die Ther- 
mometerkugel fallt und das Quecksilber steigen macht , oder 
sweitens indem sltf auf ^diathemlane Ktfrper stöbt mid diese 
snr Bntwickefang von Dampf disponirt. Befinden sieh niha« 
lieh kleine Stückchen fester Körper, namentlich feine Metall- 
spähne, Feilicht, Sä'ges'pahne von Holz oder sonstige kleine 
Thei^chen im Wasser schwebend , so gewahrt man, dafs von 
diesen kleine Gasbliischen aufsteigen, und thennometrische Mes- 
' sungen ergeben, dafs sie das Sieden erleichtern* Dieso Wir^ 
kong kann nach unsern Vorstellungen von der Warme nur auf 
zweierlei Weise erklärt werden ; ■ denn dafs sich forldauemd 
Wärme aus diesen KUSrgmbm «itwiekdki toUei k/t aof kiint 
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W^e «KUiMihiiiMt. Sie iiiiiissai daher entweder ifie itit äm 

Wandlungen der Oefäfbe btrahlende Warme anffangen und an 
die sie berührenden Wassertbeiichen zur Bildung von Dampf 
abgeben, oder aber die im Wasser befindliciieiiy onsicktbar 
üeiBeii DtmpfblMschen hüngen sieh an sie, werden durch Shü 
Ver^igang vergrdfcevt and iteigen dann anf , wie die Luft-» 
Wäschen in gashaltigen Flüssigkeiten sich an allen, insbeson- 
dere rauiien und faserigen Körpern ansammein. Welcher von 
beiden Ansichten wir auch huldigen, so 'dient jede zur Bridlfannig 
der durch diese Ktfrperehen erzeugten Wiikitng, und die Strdi-* 
hing aus den Flachen ist ohnehin für sich , wie wir sehn wer- 
den, genügend erwiesen« 

\ Es war seit langer Zeit bekannt, da£s die Tempeietur des 
il^enden Wassers bei gleieher Baronieterh0he xWar im- Gan- 
zen eine constanle scy , clafs jedoch kleine Unterschiede sich 
unverkennbar zeigen. Acuaad^ redet von solchen wenig merk- 
baren Abweichungen, die namentlich auch durch unauflösliche, 
Im Wämser befindliche Körper hervorgebracht werden, und giebt 
dne tthr ausführliche' Tabelle über die verschiedensten Sub- 

■ 

stanzen sowohl , als auch die Starke ihres Einflusses. G. O. 
Schmidt^ kam bei seinen Untersuchungen über die Eiasticitat 
des Wasserdampfes 'zu der Ueberzeugung , dafs cter Siedepanct 
sich Übeihaupt nicht mit einer 0*4 R* erreichenden Sicherhdt 
bestimmen lasse, und betrachtet dieses als eine Folge des mit 
wachsender Elasticität auibteigendcn , beim Entweichen aber 
seine Spannung momentan verlierenden Wasserdamptes ^. AI« 
lerdings befindet sich die . Oberfläche des Quecksüberfadens 
<kee ' In siedendes Wasser eingetauchten Thermometers oft in 
^iner öscillirenden Beweguiif^, es ist jedoch schwer zu ent— * 
scheiden, ob der angegebene Grund dieses erklärbar macht, 
oder ob dieses Schwanket eine Folge der in ungleicher Menge 

1 Mem. de Ilerliii. 1785. p. Aqd» df Chim. T. X. p. 49. 
Sdiwei^ger's Journ. XXVII. 27. - . ^ - . 

2 r,reu W. Journ. d. Phytik. Th. IV. 8. 294." 

S Die «ehr V wortreich erzahlten Versuche, welche Billaiii aog»- 
•te It haf , \vobei er den Einflars fester Körper auf die Ttiopfratar 
des Siedens bestätigt, übrigens den Siedepuoot eehwankender fand, . 
als mit aedem Beobachtaogen tereinbar ist, übergeheich, da 
ktiw fMQe Af^llniDg der Aof^abe «nthalteo« 9« Bragnatelli Olora« 
T. II. p. 413. * - 

8ti2 
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lOtS Wirme» , 

mtEimanden Wärme ist. Befindet sich das Wwer ia £q^ 
immmi g|ei«hniibig«m aMen, hält aan du ThecnuMuttar 
verrückt in glmlwr Bntferoiag vdbi Boden, dst GefiXses, und 

sorgt man dafiir, da Ts der hervorragende Theil der Rdfaie niefal 
SU ungieiqh. abgekühlt werde, so bleibt das Ende des Qucck- 
atlhffffff^tPf oonstant auf dam gegebenen Siedapuncte. Auch 
Eeis^ hat den Einflnfii der Tiefe, bis sn welcher die TW- 
mometerkugel in* Wasser getaucht worden ist, «nf die Hdhe dce 
Öiedeponctes und das stete ScJiwaiiken des unbekleideten Thcr- 
mometeis wahrgenommen; wenn man aber die Kugel einhiillti 
SO hlingt die Hdhe .des alsdann fixen Sied^nnotes von der Be- 
schaffenheit der Bekleidung ab. Am meiatin A nfmerh s emhe i l 
erregten di*; Resultate, welche Gat-LüS8AC * dorch seine Ver- 
suche erhielt. Hiernach fand er, daf» ein Thermometer im 
Wasser 9 welches in einem gläsernen GefäTse siedete » 101^>232 
C. zeigte» aber auf 100^,329 heiabging, warn er fein gepnl^ 
vertes Glas hineinstieate, nnd anf lOO^'iO» wenn er feine Me- 
tallspähne hineinbrachte; in einem metallenen Gefäfsc dagegen 
zeigte das Thermometer genau 100® C; die Weite des Ge- 
fjRÜsee hatte keinen F-«"fl"f* auf den Siedepunct und ebenso we- 
nig die Menge der eingestMOten metaUischeniFeilspiUine. Seit- 
dem nahm man allgemein an, dab das Wasser in metallenen 
Gefälsen leichter siede, als in gläsernen, uad auch dann leichter, 
wenn Metalltheilchen im Wasser i>c]iwimmen; Biot^ gab an, 
.dafs Wassert bis snm Anflidren des Siedens am eine Kleinig-' 
}Mt abgekühlt 9 durch einige hineingeworfene Feibpähne wie- 
der zu bieden beginne, und wagt nicht, die Ursache dieser Ano-* 
* malie anzugeben, stellt aber als Regel anf, dafs der Siedepunct 
der Thermometer mit Anwendung eines metallenen Ge£ä£ses 
bestiipmt werden musse^. Diese Ungewilshcit der Sache be- 
weg mich selbst, in Veibindnng mit L« Güius* eine Beihs 
Versuche anzustellen, wozu sich sehr geeignete Mittel darbotOD* 

Das hiesige Cabinet enthält einen Apparat für die Lehre da 

. . . ' ■ 

1 PoggendorFs Arnn» XL 285» 

2 Ann. de CIdnu T. LXXXIL p. 174. Ann., de CUaw et Ph/i. 
T« VII. p. 307. Schweigger't lonm. XXIY* 8S7«! 

, 8 Trait^ eet. T. I. p. 43« . 
4 Man weif« jetzt, daft der Siedepoaet der Themoaeter iai 

Dampfe constant erhalten wird, •• Art« Thirmometer^ Bd, IX. & 
' 5 G, LVir. %iU . , 
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Wärmeleitung mit 8 cylindrischen Gefälsen von 3 Höhe 
QXtd 1,3 Zoll Weite, sÜmiiEtÜch von glcddier Dicke der Wan* 
dongoi mi Boden«. Wir wüklteD teen 5 ^oa Kupfer, 
Met^ng, Zinn, Bki und Mnrmory nahmen Idnsa einen wVg-^ ' 
liehst ähnlichen Tiegel von dünnem Silber und einen von Pla- 
tin, einige abgei>pieiigte Medicingläser von nahe ähnlicher 
Grdi&ey ^in Gefäfs von Fayence, eins von Poicellan und einen 
lfdenen Topf, bitohten in «Uen remes Wasser antf di« iilbiilielio 
Weise voatL Sieden, und beobaditeten den Siedeptmot an dem-* 
Seiben Thermometer. In allen stand das Thermometer höher, 
vrenn die Kugel den Boden berührte, und dieser Unterschied 
war am grttTsten bei Messing, wo er 0^7 H. betrug, am ge- 
ringsten dber bei Porcellan , wo er bot 0<*,1 R« erreibhte. Die 
Tliemioneteittiiiido selbst, wenn sich die Kngel 0,5 Zoll unter 
der Oberfläche des Wassers btiand, \varen folgende, den öie- 
dc^unet deic 3cale als Grenze aageBommen ; 



Gefüf^'VOD 


GradoR. 


1 GefiftoTon 


Grade R« 


0llbeT • • • • • 


— o^'2o 


Poicellan • • . , 


— 0*^,05 


Platin 


— 0,50 


weifses Glas • . . 


0,00 




+ 0,01 


grünes Glas • • • 


+ 0,60 


Messing • . • . 


— 0,15 


grünes Glas • . • 


0,00 


^larmur • • • • 


— 0,15 


grünes Glas . • • 


+ 0,10 




— 0,10 


Fayence . . . • . 


+ 0,30 




- 0,10 


irdener Topf • • • 


+ 0,29 



Bei weiTsem und der einen Sorte des grünen Glases zeii^te sich 
daber haa, Unterschied, und vennuthüch war der 5xedepunct 
des Ton un» gcbiaiiditen Tharmometets in einem solohen Ge- 
£lflM oder in einem kupfernen, wobei die Abweicbung am ge- 
ringsten ist, bestimmt; hineingeworfener Sand brachte den Sie— 
depunct um einige Zehntel eines Grades herab, Kupferieil— 
ßpaha/^ abev, wovon der grtilste Theil auf dem Boden lag, ein 
•■dew gexiDgerec abtk obenauf schwamm, schieii keine Wii^ 

1mg va habend Nehmen wir den gräCileii Unteisoliied lygp» 

^ 

1 Diese Abweichung von Gay-Lüssac's Erfahrangea bernha Ter- 
mothiich auf dem Umstände , daC» wir die Gefäfsc der Gleichmäfsfg- 
ktit wegen neben einander stellend in einem Sandbade erhitzten, wo- 
nach also das Zuströmen der Wiirinc und das Auf«teigen des Dam- 
pfet zu ^eiiof war, am die Metailsj^ahnt mit lich empor sa 
fftlbco. 

I 
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C. , also mehr, als Gat-LüSSAC gefunden hjt , bei allen an- 
dern i$t er geringer, und ein bestinuntec ie&ter Uater&clued 
BwUoIiaa dbr SuieJiitM Iii gUumm und mctaUeBfn GrfaDwD 
findbt «ko IiMTiuicli mobx statt, d<Msli siedet des Wesser in al» 
len metalleaefi Ge£a{sen, mit Ausnahme des Kupfers, bei ge« 
ringerer Wärme , als in gläsernen. Ein nicht unbedeutender 
Umst^d ' lUgmg (Ubei uaserer Aufmerksamkeit ai^lit* Der 
sübfanie Becher hatte aa einer Stelle des Bodens« etwas seik^ 
"Witts, «inen schweisea Fledu Sebald die Kugel diesen be- 
rührte, stieg das TJiermomclci Lis -f- 0®j5 B.» und kehrte, mit 
iier blanken Oberfläche in lieruhrung gebracht, wieder auf 
—* DSU) aniiick. Hierin seheial nix der Beweis für 4^ An* 
wesen|ieit stnhiendeor Weme sa liegen« 

AuDBSAO^ war biofs mit Gay — LtrasAO*S Versuchen be- 
kannti wenigstens cswtüinc «r diese allein; er wiederiudtie diste 
nnd fiind den Siedepanct, wenn er in einem eisernen Gefllss 

bei 100" C. gefunden wurde, in einem gläsernen Gefäfsc 
bei 10iS3 liegend, statt dafs Gat-Lussac 101S23 gefnndee 
habe. DaGi bei vmchiedenen Glassorten der* Siedepunot ui^ 
gleich hoch liege, geht aus den eben angegebenen* Verswdiett 
htrvpr, allein auch die versehiedenen Metalle eneugen einen 
ünterscliied , und :inst.iU dafs RuDBSEG blüi^ ei^ie eigenthiim- 
Uche Sorte. Glas und Eisen mit einander verglich, ifideX Gat- 
LossAO im AUgemdnen von dem Unterschiede, wdcher sieh 
In dieser Hinsicht zwischen Metallen nnd Glas zeigt. ' Zu 
Oltiek hat dieses Problem gegenwärtig, da man den ^leoeMisnet 
der Thermometer vermittelst Wasserdampfes bestitnmt, seine 
praktische Wichtigkeit verloren, es hat gegenwärtig nur noch 
wissenschafttiches Interesse, ist d>er noch keineswegs vtrilsttfiH* 
dig gelast, wie aus der Ungleichheit der eÄeltetten Reeellsfe 
hervorgeht; denn da die einander am nSchsten konsmendeo, 
durch Gay-Lu9SAc und Rüdbkhg gefundenen, dennoch merk- 
lich von einander abweichen, so liegt hierin ein Wahrschein* 
Bchkeitsgrund ftir die Richtigkeit der durch Gmiliv nnd midi 
gefundenen Bestimmungen. Welches anob immer die Uieaehe 
dieser Eigen thiimlichkeit , das Wasser bei ungleichen Tempera- 
tuMB 2um Öieden zu bringen, leyn mAg^ waruxn sollte «le bü 

1 Fof gtodorff'a Ann« XL. 49. 
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allen MetaUon und im Gegien|haU bei «iien Qin^aiten in glei- 

Pin UnMJw* di«ier Uaiglei<|hktit der Si«d«liitz< des Wai«* 
MTS im ▼Mefaie^MNH» Gffiibe|i fiiidit IUrDBia0 in dtr Adki^ 

aioo des Wasser» zu den Wandungen oder, wie ersieh wört- 

tUch ausdruckt, darin, dafs das Wasser vom Giasc starker an- 
gezogen werde, aU vom Metalle. Ob^U\ch keine anfiec» mög- 

.^ck se^rA ^oU, ao ist dock, diife soverllUng dufekaa« unstatt- 
haft, dem die DampfbUien atei^n unter allen fiedingnngen 
voizugsweiie aiis und in der Mitte des W^isieis üui , wohin 
die nur lu mimcUbare L erne wirkende AdJbä»ioa nicht reichen 
kannr VfoU^iß*^ vir abf-r auch annehmen, die Adhäsion des 
'\Jrasseii «der ielhst. aonk des i>aaip£M am Bo4«n den GeEfiba 
•ey stSrker beim Glase als beim Metdle, and diese mü&ten 
daher eine höhere Teirij.erjiiir annelimen, ehe ^le sich loszu— 
jcilsen und auizu»{ej^en vermochten, so würden sie doch in 
4eK Mitt» nn^' übe an OherÜäohe d«s Wasae» ihren Uer- 

Jl^ert^vb w^/iur abgeben, wie dacaes vot dem Sieden g^ 
sohi^« . Weit mehr Wahrschrinlichkeit hat daher die oben 
anscjzebcne Ursaciic für sich , wonach die namentlich vom . 
Boden ^ua^^hejid^ stiahlende Warme diese Wirkung i^vor- 
inniilgt, W|s.:dMin Bastati^§ang findet, dais das Glas ein west 

idi«diermMi^ Ktfiper ist,, als MelaU, selbst Inf dunUa Wär- 
me, doch mehr ittr Uochtende, weswegen auch die von ndr 

.und Gmeliü gefundtiieu UiuerschieJe, iiuiser für Platin und 
eine. «innige Giaisyrte, alle g^iii^gsr sind, ah die durch Ga.T— 

. L|»»ftA€ und Eun^ui^ eichsltjefien^ da Avit ihinj^e Wanne im 
Sandbade, jene aber ohne Zweifel ieuobtande anwandten. Hier-* 
für sprechen auch Rümfohd's Versuche, wonach heifses Was- 
ser in gläsernen Flaschen von wo.'it dickeren Wandungen schnel- 
ler erkaltete, als in metallenen (ö. 230)* Wird diese St]ra{i- 
lende Wärme durch kleine Körperchen aufgefang^ un^ auv 
Dampfbildnng verwandt, so steigt die WSrme nicht, eine glei* 
übe Wirkung kann aber die glatte Thermometerkngel nicht Xn— 
foem, und aiu^ierdem bleibt fraglich, ob diese kleinen Partikeln 
nicht blols die ansichtbaren Dampfblaschen vereinigen , ihr 
An£itcigeii edeichtem nnd dadurch die Temparatnz des sie- 
denden Wassers herabbringen. 

570) Im genauesten Zusammenhange mit diesen Phänome- 
nen steht ein anderes, nämlich das Sieägn ätr ^aUioiuUontn^ 
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wobei die siedende Flüssigkeit eine zunehmend höhere Tem— 
pmUnr bat, ab leiiiw Wustr, widirend die Wänne des Ton 
beiden ao^pftiegeiieii Dampfes gms gleich ist« Man wabte 
Itnge im AllgemeliieR , dafs Wasser, worin Mt9 anfgeldst 
sind, eine h()herc TemperAtnr beim Sieden annimmt, als wenn 
es rein ist^ es wurde daiier als Bedingung geiordert, dais fiix 
dia Bestimmiing des Siedepanetas der Theimoneter nines Wal- 
ser angewandt wceden müsse, mid Salssohitioim waiden ange- 
wandt, nm nach Att des Maiienbades eine höhere Wärme, als 
die des siedenden Wassers , ohne unmittelbare Anwendung des 
Feuers , auf gewisse Substanzen einwirken zu lassen ; die ei- 
gentliche wissenschafHiohe Aufgabe ist aber, das VerhÜtoils 
der Te m perat tti tn siedander Sobtlionett m dar Menge nnd* 
Lösbarkeit der verschiedenen Salze aufzufinden. Eine Menge 
hierher «gehöriger Versuche hat (inii i iTU^ angestellt, die je» 
doch, wie Poeesvnonts bemerkt, nicht wissensdiafdich g^ 
nng sind and manches wünschen übrig lassen« Er braehle 
Wasser mit «inam Uebetsdnisse des jedesmaligen Maas in A~ 
nem porcelUnenen Gefeifse über einer Argand'schen Lampe zum 
Sieden und mafs die hierzu gehörige Temperatur. Den Salz- 
gehalt der Ldsung mafs er dadurch, daCs er einen Theii der 
LSsnng slidaniplln und die Menge des endisitenen Salaes dnieh 
das Ge^dit bestimmte ; er gelangte auf diese Wmle in dem 
Resultate, dafs der Siedepunct nicht stets im geraden Verhält- 
nisse zu der Menge des enthaltenen Salzes und seiner Lös— 
bsikeit steht. Die nachfolgende Tabella, wdohe die gefimd»» 
nen GfröCiett enthält, ipfird am besten dazn dienen) die danms 
hervorgehenden Folgerangen za entnehmen. 



1 Joainal ol Seiaaaa. N. XXXV«. p. 9Qti Bersalias Tahretbe- 
rieht 1896. S. 50l Poggeadcrfi^a Aon. II» St7. Wteaer 2«!tichfift. 
Tb. 1, 191 a. s« w« 
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Solutionen«* 



Essijisaures Nntron . 
Salpetersaares Natron 
Wcinsaiires Üaii- Natron 
Salpeter • • • • < 
Salmiak • • • . . 
Schwefelsaures NiciLel 
Weinsauret Kali • < 
Kochsalz • • • . < 
Salpetersaure Strontianerde 
Sokwefelsaure Talkerde 
Sanm, tohwefelMwna 
Borax 

Phosphonawes Natron 
Kohlensaures Natron • 
Salzsaurcr Baryt , • 
SchweMMom ZinkoKfi 
Alaun • • • • • 
Oxalsanm Kali • 



Oxalsanies Ammoniak 
Blutlaugensalz . • • 
Chlofsaoret Kali • • 
Boraxsäuva • • • • 
SchwefeUanxet Kalikupfo 
Schwefe^wizts Kupüucogcy d 
Schwefelsaures Eisen oxy du! 
Salpetersatires Bleioxyd • 
Essigsaures Bleioxyd ♦ 
SchwefcJsaiaiw Kali • 
Salp6tersa«m Bvryt • 
WeinsteiB .... 
Essigsaures Kupferoxyd 
Cyanquecksilber • • 
Qaecksilbersnblimat • 
Mkwefeisatnns Nation 



521) Eopio ukt «MÜiluliche Untmnchnqg itboc di« Ver- 
ündening das Siedeponctes dnroh die veEsohiedenen , in ungWi- 

ck§a Quaatitateii aufgaltjsten Salze hat LaGHAHD angestellt 



Procente 


Siede— 


des 


punct in 


Salzes, 


Graden C« 


liO 


124^15*** 


60 




90 


115,6 


74 


114,5 


50 


113.3 


65 


112,8 


68 


112,3 


30 


106,8 


53 


106,8 




• 105 


• • • e 


105 


52.5 


105 


4 # * • 


105 


• • • . 


104,5 




104,5 


45 


104,& 


52 


104,5 


40 


104,5 


2Q 


103,3 


55 


103,3 


40 


103,3 


• • • • 


103,3 


40 


102,0 
102,2 


45 


6 i 


lü'^ 2 


52,5 


102,2 


41.5 


101,7 


17,5 


101,7 


26,5 


101, t 


9,5 


101,1 


16,5 


101,1 


35 


101,1 


• • • • 


lOM 


3U 


100^ 



p 

t Reoherehet ^or Ici Variationt qne les leU diwotis en direrses 
pfoportion« prodnisent dans le point dVbuUition de Teaa. Far. 1335. 8. 
/Ann. de Chim. et Phy«. T. Lllf. p. 4S5. Aating in l*lipatitot 1855. N* 
na. f oggeDdorTa Ann. XXXm - ^ 
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Jeren Resuliale wir hier in einem kurzen Auszuge mittheilen 
wollen. Daf hierbei gebrauchte l'liermQmeter war »ehr genau 
und der nicht «ihgeUaohte Tii«ii feiner Rtfht» wurde bemcfe- 
iicfcägt; die Flwigkdit MM tieli m m«r 6 Z. Uagw, II 
Lin. weiten Glftstdhrei oder 'in* einem Platintiegel, uod 'da* 
TJiermometpr wurde durch einen, zuiü ireien Diiic^i^ünge dm 
Uampi^ durciibolirten Kork. fefttgAhaitea* . l^ie beize waren 
vorher getrocknet; dio enfgelOiteir, lüfengen» wordbit dioch das 
Gewipht bestimint^ un4 t'fnrhiH serflieUidieti dttrch den Ge^ 
wichtverlust der Flasche , ' wbrabs tnftb sie nahm ; um aber für 
jeden Augenblick da^ Verhältnifs iiirer i\Ienge zu J.jr dr^ W'as- 
sers zu k#nnfn» welcheft^tidi durch den VaKiiiftt dai iiampfes 
fortdauernd vemundcrte, ward das Gefila gowogea, ^inniil aich 
die Solution be&nd, das <j«wiüht*dea Oeftifses und dea 
Salzes abgezogen. ' Bei manchen Solutionen ündet vor dem Sieden 
und walirciid desselben ein heftiges Siojsen statt, wodurch das 
Thermometer beträchtliche 3/ßhwi|akttBgen exle^det; Ligraid 
fand aberJ d4s einige lunaingewoiiBna Stucke Zink odav Eisen 
dieses auflieben, und er bediente sioh dahe^ des «tsteren Me* 
talls , um dieses llindernir» zu beseitigen , da ohnehin dasselbe 
in cief iiegel gar nicht angei^tiiVen wurde. Bei der Oestim* ^ 
mung' der Siedehitze g|esiiltigter' Solutionen bemerkte Lbgaaid 
eine thnlicha ßrscheinangi als welclia sich Mas ^Mnslen dea 
Wassers zeigt; die Temperatur wuchs bedeutenA und sank so» 
fort htjfalj, wenn ein Theil des ^^afzes niederfiel, worauf sie 
dann constant blieb. Um das dieser Temperatui zugehörige 
quantitaiise \[eiitültnils der SÜttigong-no fmden» wurde wieder 
Wasser sugesntaff die Temperatnr der gaailtisisft ijMag vria- 
der h^fgeSlellt und danp gewogen , * cur Contröle Aer- ^ie . zmr 
Lösung erlorderlichc Quan'titKt Salz und Wasser vereinigt, und 
nachd^pi die vollständige Lösung durch atei^eiide Hit^e erfolgt 
war, '"abotnalß ^wogen« , Die . so gefunj^n» ^ottperatur soU 
sugleieh hinreichen ^ um den Selsen ihr gesammtes Krystal^ 
'Wasser ^%u nehUt^» ZeichnM man ^pMieli tibci dem 
'Sif'clppunctf! der rfrinert- Wassers Hegenden Grade des Centesi— 
maltheciDonietei*$ , welche dem Siedepuncle der Solutionen zu^ 
gehören , als Ordinalen , und die Procente der au fgelösten Saia— 
%en;^^"ail 'AbStisMn -sd gidbr-lKe* fiiMh ''^IfUml^ttnctA ge* 
KP gen e. 'tiiti^e ' die" ^^Curp§ 49r ' K^rtB^ärung * d€9 Sii(lepanrHf$* 
Von diesen CuJTVen gicbt es^ df^i ^t^,^ di^ e.jne ist yc^p eiu;» 
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facher Kriimmung , die beiden andern haben einen Wcndc- 
pODCt, und zwar ist bei dtn einen die Krümmang anfangs 
gegen ^i^ Ai». der V^btoiMP^ bei te. «ndem gegen die ilet 
OrdiMlea gewandt • Die folgenden ebgeki^nten .TebeUfn ent- 
halten in der erst*;n Coluiiuie die Procente dea aufgelösten 
Salzes (pC), in der zweiten zuerst die Temperatur, bei wel- 
cher das reine Wasser siedete, und dann diejenige, bei weichet 
das Sieden der bezeichneten Solutionen statt fand (0» in Cen- 
tiiimalgTaden, 



* Gl^otMfdbtnmi« 



•0,0 
16,7 
25,2 



101,4 
102,4 



iE? 



37,9 
48,8 
59 



pC. 



106,4 



108,41191,2 



68,9 
7<l,ö 



1 pc> I ; 



Ilo^4^^ 104,01 n6^4 

112,4 ! 10,9 117,4 
114,4 117,51 118,25 



0 I 
16,5j 

32,6 
38,5 
44,0 
4ft7 



lOUM 
102,1 
104,1 
106,1 
108,1 
110,1 
112,1 



55,6 
61,6 
67,6 
73,6 
79,8 
86,0 
92t2 



ChloroaloiiMn. 

pC. 

117,2 
129,9 
142,8 
156,2 
f70,5 



U4M 
116,! 
118,1 
120,1 
122,1 
124,1 



126, 



IJE£: 



I30M,|203,0 
134,1 m,fx 



138.1 
142,1 
146,1 
t50,l 



241,9 
264,2 
288,5 
3I4,H 



154,lii325,0 



162»! 
166,1 
170,1 
17A1 
17M 
179,0 



pC.| t 



0 ioo^3 

26,9, 101,3 
47,2. 102,3 



^txut^ales WAnsaur«» Kali. 



pC. 



82,3 
100,1 
118,5 



65»0l l(»,ß;i 137,3 



m\'6 

105,3 
106,3 



pC. 



156,5 lüb«,3 
I76,ll 109,3 
196,2' 110,3 



pc. 1 

237,9" 
259,5 
281,6 



113,3 
114,3 



107>3ii216,^l llUji296,2; i\4^7 

ILohlen^auies Kaii, ' r . 



pC. 

IT 
13,0 
22,5 
38,8 

^1 



100°,3 
101,3 
102,3 
104,3 



pC. 



6:>,9 I0b",3 
77,6, 110,;^ 
8S,'i; 112,3! 
98,0. 114,3 



117,1 

127,0 
137,0 
147,1 



pC. ' -t^ 



^8^3 \t)7J I28S3 
120,3 j 178,1 130,3 
122,3' I88,S 13i,3 
I24,3!il9y,ti 1.14,3 
Wil2li&,0|M&5,3 
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loao 



pC. 


t' 1 


pC. 


a 


lOOM 
101,1 


71,8 


15,0 


85,3 


25,3 


102,1 


98,4 


42,ö 


104,1 


111,2 


57,8 


10ö,l 


123,8 



t' pC. 
lOSSl 



110,1 
112,1 
114,1 



148,1 
172,2 
197,0 

222,2 



S9l 



1 20*, 1 274,7 
124,11^302,6 



128,1 
132,1 



116,J 11248,1 1 136,1 
Etiigsftiirai Natron» 



333,2 
351,2 
362,2 



140M 
144,1 
148,1 
150,1 
151,4 



pC. 


t' 


0 


lOOM 


9,9 


lOM 


17,6 


102,1 


24,1 


103,. 


pC. 




0 


100°,2 



IpC»' t' 

30,5 104M 
42,9 106,1 
55,8' 108,1 



83,4 
98,8 
115,8 
134,9 



lliM 
114,1 

116,1 



156,1 
179,3 
204,5 



118,1 209,0 
Rttigtwirft ELtlL 



120M 
122,1 • 
124,1 

125,47 



10,5 
20,0 
36,4 
49,8 
61,6 
73,3 



pC. 



101,2 
102,2 



97,6 
110,3 



104,21 123,4 



106,2 
108,2 
110,2 



136,9 
150,2 
165,1 



112^,2 
114,2 
116,2 
118,2 
120,2 
122,2 
124,2 



pC. 



180,1 
196,1 

213,0 
248,7 
287,3 
330,8 
380,6 



pC. 



126^,2 436,9 150S2 



128,2 500,0 
130,2 j69,9 



154,2 
158,2 
134,2 646,61 162,2 



138,2 730,4 
142,21775,0 
146,211798,2 



166,2 
168,2 
169,2 



0 

4,4 
7,7 



100°,2 
100,7 



im 



Chlomatriunu 



iü,b 

13,4 



pC. 

cT" 

4,7 
9,0 



101,21118,3 



pC. 



lül^7 

102,2 



pC. 



23,1 
27,7 



l04^2 
105,2 



103,21131,81 106,2 
Chlorkalium* 



pC. 



35,8 
39,7 
41,2 



107 ",2 
108,2 
108,6 



100^25 
100,75 
101,25 



13,2 
17,1 
24,;^ 



IUI ",75 
102,25 
103,25 



pC. 



37,8 
44,2 



31,4104°,25 



105,25 
106,25 



50,5 
56,9 
59,4 



107^25 
108,25 
108,65 



pC. 
11,0 



Cbloibaiyum« 

I00o,2il9,6 10r,2 32,5ll02«,2 



100,7||26,2 101>7i44|5l 103,2||60,1 



pC. 



5ö,0 



l04^2 

104,6 
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KohleoMuueft Natron« 



pC. 



0 

7,5 



II P^* 



lOO^0 14,41 10 P,0 



pC. 



t02^0 
103 



pC. 



Phosphontora Natnm^» 



,44,7 
140,5 



ro4^o 



pC. 


t' 1 


pC. 


t' 


pC. 


t' 


pC. 


t' 


0 

21,0 


99^9 
100,9 


40,8 
59,4 


10 r, 9 

102,9 


76,4 
91,5 


!03^9 
104,9i 


105,0 
112,6 


IG5*,9 

106,5 



GhloESMivBf Kall« 



100S2 



i^|__jL.|^- II ' 

l4,<34|l01S2l29/26i|l02S2 



pC. 



43i92U03 
Salpetersaares Kali» 



pC.i t. 



5104S4 



pC. 




pC. 




pC. 




pC. 


t' 


0. 


100%2 


42,2 


103%2 
104,2 


93,2 


106%2 


233,0 


ll2Vi 
1 14,2 


12,'i 


101,2 


59,6 


140,6 


108,2 


283,3 


26,4 


102,2 


78,3 


105,2 


105,9 


110,2 


335,1 


116,1 



SalpeteiMures Matron. 



0 

18,7 
37,9 



IÜ0*,3 
102,3 
.104,3 



pC. 



57,6 106«,3 
77,9| 108,3 



120,3 
142,4 

98,81 110,31165,2 



112«,3 
114,3 



pC. 



188,6 llö",3 



212,6 



120,3 



116,3|224|8| 121,3 
Kijitdlitiitw talpetaiMimt Anunoiriak» 



pC. 


ir 1 


1 pC. 


t' 


pC. 


t' 


pC. 


t. 


"0^ 


ioo^ 


114,9 


110« 


254,0 


124* 


1081,5 


148» 


10 


101 


142,4 


112 


440,2 


128 


1273,0 


152 


20,5 


102 


172,0 


114 


537,3 


132 


1504,0 


156 


42,4 


104 


204,4 


116 


645,0 


136 


1775,0 


160 


65,4,106 


238,8 


118 


770,5 


140 


2084,0 


164 


89,4; 108 


275,3 


120 


915,5 


144 




180 



1 4a 4«B ZiiMaad«, wo tt »Um Wt 
VMh«i Mallift wmU,i om iikht 
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0 hoo» 

7,8 101 
13,9 102 



«. » Salmiak« . ^ . 
19,71 103«! ;i5,7 IU6»r.^,3j 112 



>.V2ilü4 1 47,3 1 108 |88,lill4: 
30,5jl05 ||59,9|110 ibö,Ul 114,2 



Maux* fand, dafs bei 340 Lin. Baiomelcrhüiie eine Lösung 
von salpetewaureniL ]>Utr<>|i, in Wasser von 16^8 C. gesättigt, 
bei lO»"* C; in Wmer vi^n 5$«|2 gesittigi liei I0!)^2 und in 
siedendem gesättigt bin Ml^ afdUftt; gesättigte &»dfa9«kl8saDg 
erforderte 107^4, eine bei 15* gesättigte Salpetersolution 10r,4 
und eine bei |00° gesättigte 1 i2" C. zum Sieden. Hierbei 
icheint indefs der Einflufs des 3 1 . über dem Mittd beHir 
genden Barameteratandes nicht bttucluicfatigt worAa so' s^ya. 

Der üeberblick d^r hier mit^etheilten Gr^lfsen führt im 
Ganzen zu dem Resultate, dafs durch eine verhältnifsmafsig 
beträchtliche Quantität Salz die Temperatur nicht eben bedeutend 
hinaufgeniekt vfhd* ' Uebrigena sinj diese' >Qiiantität«ti bei den 
Terschiedenvn Salden sehr ungWich und liegen z. B. naeh Li- 
GRAirn für eine Ttniperaturerh^hung von 1° C. zwischen dem 
Maximum von 2ti,9 Procent beim neutralen weiu&aoren Kaii 
nnd dem Bünimum Von 7^7 Procent beim Ghlomatrinm« Es 
stimmt dieses mit einbt andern firscheinong überein, nämlich 
dafs der Siedepunct des absoluten Alkohols durch eine nicht 
bedeutend grolse Menge beigeuiu>chten Wassers nach den Er- 
üahrnngen yon TBJLnMf »tut attneiUich erh(fiht itird. < 

5^) l^ia mit d^ gröberen Sättigung steigende >IfiMe des 
Siedepnnctes der Salzsolutioncn war seit langer Zeit bekannt; 
weit Vb'eiuger scheint dieses mit einer andern Erfahrung der i^aii 
gewesen sa fryni wonach die Hitse des^äui ibntii .i^nfsteigen« 
den Dampfes der des teinei^ Wasserdämpfiel voOkoifUteii gleidi 
ist. Rudbiag' War wohl ohne ZweiM der Erste, welch« 
diesen wichtigen Satz aa&teüte und diuch entifeheMUude Ver- 

1 8€Amtii$tt'$ Jotra. LVII« 40ff^- 

t G. XXXVni. 565/ * ' * ' 

B Poggeadorfift Ana» XXXIV, $$7« Fabasat bafcaaptala tebea 
Mkmj dar aas • S«lMlatfM«ii anAtalganda Mn^ff Ha». 400» C. 
Wäime, t. ten« de CM, ^ fUy. T, XIQ. > alMt« mm bM 
diesas nach dar hemcbeikdan Aaiiabl für irrig. «a«L.->-' 
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Äuche !!eniigen(l bf^jn-iimlete , d«fin im A II uemciiwil scheint man- 
lieh mit d^r Voraussetsung begnügt zu hal>eA| "dafi der miU 

TemperMr 'Mt) mm imatik'KkB' dm 'rai/üdb — yfKM—l 
Aeufserun^en d«r M«aMdi«m Physiker h«mrg4l^* . Wime 

BiOT* sagt, däfs bei gleicher Wärme die Rla^^ticttHt tler Dänif- 
pfe von Salsfülutionen geringer sey , &h die dec roinen \¥as**' 
«effdtepfii, so 8«U aiflw Miiwnv <Mi Bv b«i ajeiMiHifti , 
dia DMpft dm MiM» WaMM <iw iiw<i|>1ilii>iiwrf l^airiwi* 

iab«rwiaden, was aber die der Solutionen nirh^/veriiidgent dm 
diese dann üoch nicht sieden, Ga"V— Lussac^ meint, die' 
Tempenlitir der Däsipfe sey die der obtrMen Lage der itÜifrM 
ägkaittaiy und PcmtIUbt' täiii» tidfan BiiidpiHgww, » 

dM *^9V!kniepli«lid«im wngiwhiit. Ute dkAw y■ll■l^^l^<d^tai 
Dampfes mit »ich sdbst nicht im Reinen gewesen) an seyiu 
BvoiiiHG bediente &ich zu seinen Versuchen eines gleichen 
AppantMi ^ woTon ei aar Auffindung de« Sie^Uptlhctes der 
TJieiittoiiieter Gebnaoh machte^ und vmlohar 'liiemi oIm Wif» 
' danred« in>Ilkomiii«n geeignet ist/ vargbch dia'tatfer unglew 
diem Lultduicke erzenatei^ Dämpfe von reinem Wasser mit 
dem von mehr oder weniger gesättigten Losungen des salpeter- 
sauocaa Kalkes, das SiJpeters, dat kolilansauren Kati's and.daft 
sabtaaim Ki^as, tadoelrt» dia gattkatninan Talii]beiaCanQ -adf 
dhim gldekatt BaroaMtänlittd ron 0^76 Metar fter 0* Tampa% 
TBtnr, und gelangte dadurch zur Begriindiing von folgendem- 
wichtigen Satse: dsr Dampfe welcher aus eintr sißdendek 
SaUH mmg aufsteigt, hat duroham dim§Hm Teinpiratury o/a 

4fr aaMir ftenilaai Zufiän$ek$ om rdimm aiaiftw'rfwfc Jf^aaiar 

• ... 
■■ f . f i i.i.j . * > ' \ t ' . t i ./ 

• I Traitrf cet. T. 1. p m. - . ■ n- - . 

- 2 Le^oas de Pli^fti^ae. T. I«. ^. 416. Aoiu dfr Qbiai. •i ShjMj 
%. XLIX. ^. 394. * • T 

S Klemens de Phyiique cct. 2mc ^d. T. I. p. S50; die Stelle itehl. 
auch in der Isten Aull. T. I. p.S56. dant la disiolution de sei 

ordinaire, p?r exemplc, la Yipcur qui le forme pend.int l'JhnlIlt ion, 
ett I )a temperatfire d^ 109° 0. et soijh la pressiun de 0»,76; r'est. 
i^dira qoe ta tensioa n ett pas au M.jxirntim, ou plutdL sa tension eat 
Uja inaxtuium dependant de Bon contact uvpc la distolutiou et oioindre 
^ne Ic maximum ab»olu.*' In der 3ton Aufia^je fcldt diese Stelle, und 
statt dessen wird gesagt, dafs der Dampf der Solutiooea reiner Was« 
•ardampf und ?on diesem nicht verschieden ^ty. ' 

4 8; AtU thmmmiUt. Bd. IX; S. Fi«. i . , 
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entwickelie Dampfe um mU fiele Grads die TempsrAiur tUr 

k äip il wmA dmcli «hm mm VmsslMnilw su begrünte vw 

spricht| läfht üich wolil aus theoretj^ciicii Gründen als aus^e^ 
macht betnchten. Der bei gleicher Temperatur ttod unt«x gie»- 
chem Loftdrack^ wmM nkht mteitn MuobliOOia nhtiiginAi 
Dittipf iit IdÜtor «ad miüger fimiwh, jtb dn Ton xmxum 
Wmmi gebiUeti», Dum geht «ni der dufitflitn B«tiMk.tii»g 
hervor, dafs zwar das reine siedende Wasser eine nahe gleiche 
Temperatur hat, als der aus ihm gebildete Dampf, die Saisio- 
kitifm dige^ bMUvttod Jh^Cmt ut| gkiitei hoMamk w- 
«DsgaMM. We»ii dblMT bdm fiiedeii der DiBupf m Mdim 
Fl&Asigkeiten gleiche Temptratiir und ElasticitSt hat, die Wimt 
der Solutiun alier nach dem Grade der SälUgung bedeutend hö- 
her ist, so mitss«! die aus beiden gebildeten Dämple von un- 
glmdhcr Teiip«ttn und €olf^ «ach £iMlieilKt aeyn, Mbdd 
die Wtee beider gleicii ist 

523) Steht die Erfahmngl hierüber einmal fest, so ist die 
nächste Anfpabe, dieses allerdings etwas auffallt n de Verhalten mit 
bekannten Naturgesetzen in Einklang zu bringen^ denn es mall 
infffcHead eejrv, da£i dar Daaipf der SointiemB eine get iogew 
Tempenliir lut« ek jene edbet, m» denen er enfiHeigt, oad 
Ton denen er daher eine mit ihnen gleiche Wärme annehmen 
sollte, wie dieses beim reinen Wasser der Fall ist. Es lälst 
sich zuvörderst wohl euf keine Weise annehmen , dafs der 
Denipf der fiekeöJiilienen^ eo Jenge er «i«b In dieeen glHetrig ■ 
heim beindef nnd ufikiend er in ilinen enftnigt, wnnig« 
warm seyn sollte, als diese selbst, auch mülste man dieses an 
einem Thermometer wahrnehmen, wenn dieses in eine melirere 
Qtadt über 100<* G. kniCie siedende Flüeeigkeit geüweht von ei- 
ner eo&teigenden grofiMti DanpfUeie ttomenten gpott nmlifillt 
wlur^« Der Dampf hat elso in der Solution seibet die dieecr 

eigcnthümliche Wärme, verliert diese aber augenblicklich, sobald 
er die Flüssigkeit verlafst, und nimmt diejenige an, welche dem 
jedesmaligen Luftdrücke zugehört* Eine soldie engenblieklich 
cintFelmdte Abnehme hat mchte Netnr^diiges mid neigt eich 
emcli in d^' fliDgeihein statt findenden Niedenclilagung idnei 
Theils des aus Jen siedenden Flüssigkeiten aufsteigenden Dam- 
pfet» welches ia Dunst verwandek aufiustej^ea pile^t« Ist 
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■ 

einmal erwiesen, dafs der aus Solutionen gebildete Dampf reiner 
Wassert^ampf ist, so muTs er auch ganz die diesem zakommende 
fiksticität und Diiditigkcst haben, welche beide bei gleichem 
•lmoe]^iiiatciien Dracke ledigtieh dnioh ^« WSxme bedingt 
werden, und bei der doreh gleielieB Draek bedingten gleichen 
Elasticität mufs daher auch die Temperatur des Dampfes aus 
Salzsolutionen der des leinen Wesserdampfes gleich seyn» 
Wäre der eisteie wärmer, so wSie er auch elastischer; er 
würde den ioflieren Dmok Ubotwindetty sich mehr expendiren 
md dadurch bb auf die nomde Tempemtor herabsinken. Die 
Frage kommt also daranf zimick, wie es zugehe, dafs der in 
Salzsolutionen gebildete Wasserdampf in der Flüssigkeit nicht 
fröiier an&teigt, oder da£i diese letztere nicht siedet, bis sie 
eine ihrer Coneentnnmg proportionale ktfhcre Temperatur an^ 
genonmien hat. Pjixcrtl^ bemüht sieh sn seigen, dzh das 
durch RüDBEKG nachgewiesene Verhalten der Dämpfe des 
Wassers und der Salzsolutionen ans der bis dahin bekannten 
Theene der Dampfbildong folgCi und anch mit dem von Dal^ 
rom ao^estdlten 0$9tiB€^ öberttnstimme, wonach für gleiche 
Tempenrtnren über oder unter dem Siedepnncte den Dämpfen 
aller Flüssigkeiten "leichp Elasticitäten zu gehören , Poggkit- 
noBfr^ dagegen be&treitet dieses. Allerdings ist das durch 
RtrnniB» cnfgeüandette Verhalten der Dämpfe ans - den ange-^ 
gelienen Gründen mit der Theorie übereinstimmend, 'sobald man 
einmal scharf ins Auge fafst, dafs Elasticität nnd Dichtigkeit 
des Wasserdampf es ausschliefslich durch die Temperatur bedingt 
"Werden, der Dampf der Salzsolutionen aber reiner Wasserdampf ist; 
allein ebenso nnbestreillwr steht fest, dafs man Torher anderer 
Meinung war, und die Thatsaohe erst durch Rvnnno aufge- 
funden wurde , bevor man sie mit der Theorie der Dämpfe im 
Einklang erkannte* Sehr richtig bemerkt Fakcbtl^ dals die 



1 PoggendorTf Ann. XXV. 119. 620. 

2 Yergl. Dampf, Bd. II. S. 354. Pabchtl ist geneigt, die Gültig- 
keit dieses Gesetzes im Allgemeinen anxanehmen , ond seigt di«ie in 
der Anwendung auf die Dämpfe des Schwefeläthers ; allein bei «inigen 
Flüssigkeiten seigt sich dasfelbe alleidiogi anwendbar, bei andern da-> 
gegen nicht. Gegen die Gültigkeit dieses Gesetzes erklärt iiek aufser- 
dem Mabx in Schweigger*! Juuro. LXff. 486 und Atocadko iu Foggen* 
doril'« Ann. XXVIT. 76, 

S S. Aamerkimgen sa den angegebnen äteileo. 
3uBd. Ttt 
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Dämpfe von Alkohol, Terpentinspirims u. s. w. gleiche Tem-^ 
peratiir mit den Flüssigkeiten iiaben, aus denen bie gebildet 
werden I dafs sie abec zugleich nach der Condensation wieder 
SU dseten Fliutigk«itift w«d«iiy tt»lt dafs cUe Diimfie der Sal»- 

• tolstiotten nicht Sttm, aondefb leiii« Wasser gdben und sich 
daher auch nur wie Wasserdumpie verhalten können. 

So viel nur bekannt, ist noch keine Erklärung dieses erst 
neuerdings näher nntcrsochtea Verhalteos gegeben worden, und es 
wird daher erlaubt stjm, auf einiga Panfito anfmarhsam sa m a du n, 
die hierbei in Betraohtung kommen. Nnxht unbeachtet darf der 
Umstand bleiben, dafs alle im Wasser iiiclit auflösliche Körper 
in kleineren oder gröfseren Massen das Sieden des Wasses 
erleichtern (§• 619)« Alle diese Substanscn scigen die Eigen- 
thümllohkeiti dab sie das an ihnen hänganda und seihst das ia 
ihre Poren eingedrungene Wasser mehr oder minder leicht ver- 
dunsten lassen, d. h. die aiiisere einwirkende Wärme VLibindct 
sich damit, verwandelt es in Dampf und entzieht es ihnen auf 

. diese Weise* Gans diesem entgegengesetzt ist das Verhalt« 
der Salxe^ swar der einen mehr als der andern, im Gänsen aber 
haben sie alle, solern sie im Wai»st:i auflöslich sind, eine stär- 
kere Anziehung zu diesem, als die nicht aufldslichen Körper; 
sie ziehen den Wasserdampf aus der Luft bei mittlerer Feuch- 
tigkait aUf statt dals die uninfldaÜchen Körper ihn abgebcBi 
nnd fewar oft mit solcher Gewalt , dals sie dadvich seiflicbeni 
M II (i dann ihren Lösungen im Wasser AVärme zugeführt, so 
ist die der Siedehitze des Wassers zugehörige Mei^e derselbefli 
^ wir durch T begaichnen woiiei^ er£ardeiüfih| nm dia .Va^ 
Wandlung in Dampf sn bcwiikeUf anlserdem mnb aber noch 
eine gewisse Quanlitüt Wärme, welche t heifsen möge, hinzu- 
kommen, nm die Ver\vaiidtijch«iit des Wassers zu ihnen aufzu- 
heben und dieses von ilmen loszureifsen^ so dals ihr 5iede- 
pnnct T + t Beyn mab. Dar Werth von T ist durch des 
Barometeistand bedingt, die Grlffse t dagegen hängt von der 
Beschaffenheit des Salzes und der Quantität ab, in welcher es 
dem Wasser zugesetzt ist, vollständige Lösung desselben vor- 
ansgesetst* 

524) In sehr mdiem Zusammoihanga hianait steht «ine 

andere Aufgabe, nämlich über die Siedehitse gemischter Flüssig- 
keiten und die Temperatur des ans ihnen beim Sieden aufstei- 
gende Dampfes. Die Beaniwoiti^ag dieser il'xagc ist mit einer 
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grossen Menge meiitens un ü b envi odUciier 6chwicrigkeitcn ver— 
biuideiiy worin wohl der Grund liegen migy daCi hierfür bisher 
BO .wenig gesflUwii ist. Von den swaTtieinten Fläatt^kntfn^ 
si«d«t dete dio eino Uohtnr eb die andere, md obgleioii die 
gebildeten Dampfe in der Regel aus beiden zusammengesetzt 
sindy so behalten sie doch das quantitatiFe MidchungsTerhäitaüi 
der Fiöesigkeit nicht enf die Deuer, londeni Ton der einen 
dini^ mÄr, ele Ten der endcnii und die tteediefenheit-der. 
aiedeadenFlöseigkeit Sndcrt sidi daher in jedem Augenblicke ; die 
Resuhate werden hierdurch verschieden, und oline sehr zusam- 
mengesetzte Messungen kann man , nicht wissen , welchen 
Mieffcnngrf < ■helfniiien ete engebtfifn. Wir mätienr one also 
in Beeiehinig eof dieie Angabe anft den wenigen Im jetet b»* 
kannt gewordenen Thataechen begnügen. 

Befinden aick swei Geaarten in einen begiensten Banme 
vmnt^ ao iat ihre Elaaticität der Snnune der Elaaticitaten bei'* 

der gleich. Eben dieses findet statt , wenn eine Gasart mit 
Dampf vereint wird, namentlich ibt es der Fall bei den Ver- 
bindnngen von Luft und Wassexdaropf ^ , und so läTst sich' 
schon der Analogie nach achUeben} da£a sich bei gemischten 
Dämpfen das nÜmKche Verhalten xeigen werde« Ana meinen 
Versuchen über die Vereinigung verschiedener Dampfe ' geht 
indefs hervor, dafs, wenn zwei Arten Dampf von den Spai^nungen 
p und p' in einem abgeschlossenen Baume vereinigt werdeni 
äre gemeinschaftliche Spannung nickt as p -f- p' t sondern nm 
eine'*Qnbedeatende Kleinigkot geringer sey. Das Gegendieil fand 
Gat-Lussac* rücksichtlich der vereinten Quantitäten; denn 
da bei 100'' C. und 0,76 Meter Luftdruck 1 Gramm Wasser 1,696 ' ' 
Liter Dampf giebt| eine i^eidie Menge absoluter Alkohol aber 

0A59 Liter, so muXsten beide vereint M?5±M5i „ i^ljö 

Liter für 1 Gramm der Misciiung beider geben, wogegen die 
Messung 1,1815 zeigte. Wurden 1 Th. Wasser und 2 Th. ab- 
soluter Alkohol gemischt I so mufiite 1 Gianua der Mischung 



1 Bie Erscbeionngea, welehe mebrera vereinte Flütsigkeittn dai^ 
MetcD, sind bis jetzt noch gar nicht ergeatiich 'antfrtaoht worden« 

2 Tersl, Art. Ga*. Bd. IV, S. 1034. 
8 Pbyiikalische Abhindl. Giefs. 1316. 

4 Ana. de Cliim. T. XCT. p. 814. Biet trait^. T. I. I88» 

Ttt 2 
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i,ö96 + i^QQgt^igy pmipf geben, der.Vcisacb sagte 

aber 1)0056 Liter* Weichet Ton diesen Resnlteten dee liolitige 
und ob nitdit vielinehr die Wabdieit swudien beiden Feb- 

lern in der Mitte liege, Ittflit lioli ohne nene Versudie nicht 
entscheiden. Der Analogie nach, sofern last oline anderweitig 
bedingte seltene Ausnahmen alle vereinte Körper sich durch 
gegenseitige Ansiehung verdichten , ist «nf ieden Fell nicht 
wahrscheinltch, defs eine Vergrödsenmg des Volnnient durch 
Vereinigung von Dampfen eintreten sollte, und wir können aLo 
mit genügender Annäherung annehmen, dafs die Elasticität ge- 
mischter Dampfe im unveränderten Räume höchstens der Scmune 
ihrer beiderseitigen Blastieitfiten gleich sey» Hieraiit vereinber 
ist dn anderes Resultat, welehes uns der «igendidieii Tcr- 
liegenden Aufgabe näher bringt. Befindet sich im Torricclli'scheB 
Vacuum über dem Queck&Uber eine leichter siedende Fliissig- 
keiti ist also der leere Raum mit dem der statt findenden Tem- 
peratnr proportional dichten Dampfe exüiUti und Uüt man dmch 
das Qaechsilber eine sehwerer siedende, mit der leichtem misch- 
bare Flüssigkeit aufsteigen, so vermindert sich der früher er- 
füllte Raum. Die Ursache lüervon liegt nicht fern) die zu der 
leichter siedenden Flüssigkeit hinzutretende schwerer siedende 
Flüssigkeit yerfindert den früher tiefer liegenden Siedeponct^ rückt 
ihn höher hinauf und vermindert dadurch die Elasticität des 
bereits gebildeten Dampies. Eben dieser Erfolg tritt ein, wenn 
das Tonicelli'sche Vacuum mit Wasserdampf erfüllt ist und sn 
dem nidit verdM^^pften Anteile Wasser ein anflöslidies Sab 
oder eine Salesolution gebracht wird. 

5'25) Eben so einfach und genau hiermit übereinstimmend 
sind die Erscheinungen, welche sich beim bieden gemischter 
Flüssigkeiten seigen« Gat-iLüSsac^ änfsert sich hierüber da 
allgemeinen Ansicht gernüfsy indem er sagt : der Siedepnnct eines 
Gemenges zweier flüchtigen Flüssigkeiten, welche keine chemi- 
sche Einwirkung auf einander äuLern , kann varuren, ist aber 
im Allgemeinen eingeschlossen zwischen zwei Grenzen, nämlich 
zwischen dem Siedepuncte der flüchtigsten Flüssigkeit und der 
Temperatnry bei welcher die Summe der SpannkriSf^e der Dimpfe 



1 Ana. de CUm« et Phjs, T« XLDC p. 59i> PcgSendeiffe Aon* 
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beider FliisglgkeHen gleich ist dem Dxuok der Atmosphäre« 
Man kanii dims xucht wohl anders Tentehii» ab dab die Tem- 
pentnr det Siedepundes der flüohtigtteii Snhstanc die nnterete 

Grenze bilde, also tlas Sieden bei einer Temperatur slalt iinde, 
aU wenn diese allein vorhanden wäre, von hier an aber nach 
dem quantitativen Verhältnisse und der Beschaffenheit der bei' 
gemiachten Fläasigkcit stets htfhei hinanintoke« Der Zusatz 
dafs die Flüssigkeiten keine chemische Wirkung anf einander 
aastiben sollen , darf nicht unbeachtet bleiben ; es ist aber eine 
nicht leichte Aufgabe, zu entscheiden, ob bei solchen Flüssige 
keiteni die sich sehr imig mit einander verbinden , >• beim 
Weingeist imd Wasser | überall keine chemische Einwiikung 
statt finde, die übrigens dann in ihren Folgen sich zeigen 
miifste, wenn die Beschaffenheit beider vereinter Flüssigkeiten 
eine wesentliche Veränderung erleidet. Ist die ausgesprochene 
Ansieht lichti^ dab hiernach die niedngste Tempeiator oder die 
unterste Giense des Sikdens diejenige sey, bei> welcher die iliich- 
tigste Substanz siedet, wie dieses namentlich bei einem Ge* 
misch aus Alkohol und Wasser der Fall ist, dessen Siedelutze 
von der des absoluten Alkohols bis zu der des reinen Wassejns 
hinanfinickti so ktfnnen die dnrch Lmio^ gemachten Erfahrun- 
gen nicht anders^ als för Anomalieen gelten. Er fand nämlich, 
dalb das Ocl, welches aus einer Verbindung gleicher Volumina 
von Chlor und ölbiidendem Gase entsteht, für sich bei 82^,4 C* 
siedeti mit Wasser vereint aber nie eine höhere Temperatur, 
ab 75^t6 eneichtf und ^mbso siedet Chiorkohlenstoff fiir sich 
bei 60^,8, mit Wasser gemischt aber bei 57^,3. Dieses abwei- 
chende Verhalten verdient eine nähere Untrrsiu hung , und na- 
mentlich miiiste erlorsclit werden, von weicher lieschatienheit 
die ans den gebildeten Dämpfen niedergeschlagene Flüssigkeit 
seyn mag^. 



1 PoggendorfTi Aon. XXiV. «77. 

t Sf vtrdient bemeikt sn werden ^ daft Gat-Lvisac a. a« O« die- ' 
tet Resultat mit dem tod ihm aafgestellttn Geaetaa äbereiattlsunend 
findet. VemotUieh ' geht er davon aas, daCi die Samaie der Spann, 
krafte det Dampfes Tim CUorikoUenttoff end von Wasier, beidd bei 
67%8» der Spaaanng der Lnft vätir 0^76 Meter Drack gleich leyn ond 
daher das Wieden erfolgen kffane | allela dann mfifste aoeh der Siode- 
pwwt de« geaiiiohtea Aikoholt nnter dem des reinen Alkohols and 
der dar verdfianCen Sekwefeltfare anter dem det reinen Wastett liegen. 
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026) Eine in diiHm wadg bwbeittteii FiU» übf stbXisiH 
hm Un^tmaiAmg hat BfAovtit^ mitgethinlt» Znmt ciwiluit 

er das eben aufgestellte Gesetz von Gay-Lu5SAC , versteht es 
aber so, clafs der nieclri^bte Kochpunct gemischter Flussii^keiten 
derjenige seyn soll , weicher durch die Stimme der Elasticitäten 
d«i Dampfte beider gegi^en wird, der htfehsto aber deijenigie^ 
wdaher der flächtigsten luler ümeii sagehOiti tfliiw Vcmiehe 
aber ergaben, wie leicht begreiflich, da* Gegentheil. Die befolgte 
Methode wird nicht im Einzehien beschrieben; ist es aber der 
Zweck I dnreh Versuche dieser Art völlig toiiarfe Rmhate m 
«dialteiii «o wird «m sdeher Apparat «rfbtdeiti aU daaaett wk 
AoBBime (§• 592) bediente, imd ea v^Mm snglaieii aw 6 cli - 

mäfsi;; seyn, denselben auf eine solche Weise abzuändern, dafs 
das Thermometer abwechselnd dem Dampfe ausgesetzt und in 
die Flüssigkeit aelbet herabgelassea werden ktf ante« Auf jede» 
Fall miifii der Dampf, namentlioh der von leicht eiedeiidtt Flna- 
sigk^^ten, zofammnigehalten und gegen Kufsere AbkibHing ge- 
«chiitzt werden, wenn man seine Temperatur genau messen 
will. Bei Mischungen von Wasser mit flüchtigen Oelen and 
Schwafelkohleiietoff war die Tempeiatiir des Siedepiinetaft stets 
etwas höher, als die Wfarme der am letditseteii siedenden 
Flüssigkeit, und blieb ungeändert, so lange noch ein Theil der 
letztem vorhanden war. Die Temperatur des Dampfes zeigte 
sich stets etwas niedriger, ab die der siedendoi Flüssigkeit^ 
und blieb gleichlüls imverlUidat, so lange die eben ai^egebane 
Bedingung noeh statt fand« Eine Mlsciimig atis friseh reetiA* 
cirtem Terpentinspiritus und Wasser siedete unter 0,7496 Met, 
Luftdruck bei 102*0., der Dampf zeigte aber nur 94^,5; 
Schwefelkohlenstoff and Wasser siedete anter 0^7622 Meltr 
Lnfldmck bei 47^ C. und der Dampf sagte 43^,5. M^ovus 
argumentirt ganz richtig, aber der Ansicht Gat-Lussac's nach 
seiner Deutung derselben zuwider, dafs das Wieden nicht firüher 
eintreten könne, als bis die Dämpfe des Süchtigsten Antheils 
die erf<Hrdcrlieha Spannung edialten hätten, um den Luftdruck 
m Überwinden« Bildet die fltfehligste Substuis die unterste 
ödiiclit , so kommt der Druck der Wasserscliicht noch hinzu, 
welcher auTser dem Luftdrucke überwunden werden muTs, und 
die Tcnqpeiatar des Siedens war auch bei den genannten Vaf* 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1 PoggsadorTs Ann. XXXVIU. i81. 
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suchen ungefähr diejenige welche dieser Summe zugehdxte. 
Die obm Schicht maXk iH»thw«idig ilie Tempemttir 4er niiterai 
eiliiiteB heben , weil eonst die aua der letzteren endteigenden 

Dampfblasen abgektthlt werden müTsten und nicht aufsteigen 
könnten, weswegen die Mischung im Ganzen nahe genau die 
dem Siedepuncte der flüchtigem zugehörige Temperatur annimmt. 
Stetgen die Dampfiblaeen dnreh die obere FÜisiigkeit |. ao neh- 
men aie Ten dieser aolohen Dampf *aiif, wdcher eine ifamr 
Temperatur angemessene Spannung hat, und es tritt also das 
oben (§. 524) angegebene Verhalten gemischter Dämpfe ein, 
was sich in den Verbuchen von ]VT\o]ru8 auch dadurch zeigte, 
data ana dem anfiteigenden Demple SohweC^ohlenstoff und 
Waaaer niedetgeaehlagen "wnide^ so lange noch Sehweftlkohlen^ 
Stoff vorhanden war; nach dem Verschwinden des letzteren 
hörte aber das Sieden auf, die Warme der Flüssigkeit stieg, 
aber es ging kein Destillat mehr über« Nach der richtigen^ 
nieht inuner aneifcannten, Theorie war die Wärme der oberen 
Schicht stets etwas h6h^, ala die Temperatur des Siedepnnotea 
der unteren flüchtigeren <\chicht, selbst als eine selir dünne I^age 
Schwefelkohlenstoff sich unter einer drei JZoll hohen Wasser- 
schicht befand« Bildet die leichter siedende Flüssigkeit die 
obere Schicht , so siedet siei als ¥ri(ie sie nnabhibaigig von der 
unteren; doch giebt es solche, aioh nicht mischende Flüssig- 
keiten sehr wenige, und die Versuche konnten daher nur mit 
Quecksilber und Wasser oder Oeleu oder mit Wasser und 
Caoutchoueine angestellt werden, welche letztere, wie £nr sich 
allein, Ihren Rochpmuct stets änderte« 

Sind die vereinten Flüssigkeiten nnt einander mischbar, so 
ändert sich der Siedepunct stets, und die erzeugten Dämpfe 
haben ein anderes Mischungsveriiältmis, als die Flüssigkeiten; 
dock kann auch letzteres von der Art seyn, dafs beide einan-- 
der gleich sind. MaobuS glaubt daher, dafs die Ansehung 
nicht als ein «en entstandenes homogmes Ganzes en betrachten 
sey, weil sonst (he niedergeschlagenen Dämpfe dasselbe wieder- 
geben miiüsten, sondern dafs beide eine gegenseitige Anziehung 
anf einander ausüben, in deren Folge die flüchtigere Terhindert 
wird| schon dnreh diejenige Wärme snm Sieden g^nacht zu 
Wierde», bei welcher sie ftir sich allein siedet. Dafs eine soldie 
mehr oder minder starke Anziehung existire und ouf die 
Dampfbildung einen Kinliufs ausübe | laüit sich nach dtc Ana-. 
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logie mit ähnlichen Erscheinrnngen und nach bekannten Eriah 
msgen nicht in Abrede stellen; denn ebenso, wie aufgeltfttttSftlM 
den Siadflpimot d«§ WaMocs hxihm hiwwrfrficfcn, iti dimt «odi 
dl«r Fall M AlkohiJ duMli iiiMii ZumiIs ▼ob Wiiaer« MA«svt 
wiederholte auch die irüher von Andern angestellten Versuche, 
gemi&chte Dämpfe in das Torricelli'sche Vacuum zu bringen» 
B« 17 Schwcfeläther dmeh das Quecksilber in ein» 

BazomiMxMm «oGitngia und Imdrtit, naekdeni dat Ma¥iBnwi 
dcv Sptniraiig eingatreteii war, «twaa Alkohol hinsii) wodmh 

die Elastlcitat des Aet)ier Jamples sicli verminderte und durch 
Vermehrung des Alkohols fast bis zu derjenigen herabgingi 
weleho d«B DimpfaB das letzteren bai dar gagabaiien Tampa 
fatnr sogafal^ft, Diafalban BiaoheittaBgaii saigtaa tiahi wann 
atatt daa Alkohols Taipaiitiiia|Hritiis nad atatt daa Aedum 

Schwefelkohlenstoff oder Caoutchoucine angewandt wurde. Da- 
bei ist aber erforderlich , dafs von beiden Flüssigkeiten , aufser 
' ihzan Dämpfan» noch Thaüa im tropfbar -*fiiiaaigaa Zuatanda 
▼orhandan aind» 

527) Uabaibliohan wir nodimala daa Gaiiso\ ao sind 9om 

sich darbietenden Phänomene allerdings sehr ▼erwickelt, allein 
es bieten sich dennoch einige Anhaltpuncte dar, die zur Er- 
leichterung der ganaueren Kenntnifs der Sache dienen kdnnaflu 
Vor allatt Dingan diiifan wir daa Varhültpiij dar SpanaiuigaB 
dar ▼areiBteii claatiaohaa Fliiaaigkaiteii mid dar RiSsmai die aia 
einnehmen, nicht unberücksichtigt lassen . Bringt man zur Luft 
unter atm o sphärischem Drucke Wasserdampf in einem verschlos- 
senen Räume, so wird ohna Aandarang dar Tamparatur die 
Elwticität daa Gamapgaa mn abaaso vial *atalgatt, ab daa Vo- 
laman dasaelben bei «RvariSiidartam Xnlkeraai Drneka aieh .w^ 
gröfsern würde. Ist diese Vergröfserung des \ olumens einge- 
treten, so nimmt man gewöhnlich an, dia Elasticität der Luft 
aey um ao ^dl vermindarti ala dia hinzugakommoiie daa Dam- 
pfaa batvaga, ao dafs» wann latstaia p', dia gaaaawte Elaaticft- 
tÜt abar P genannt wird, die Elastioitüt der Luft aP— p'ssp 
sey, woraus p-)-p = P oder der Salz folgt, dafs der gesammte 
Druck der Summe der beiden Pressungen gleich sey. Dieaea 
Gaaets wird abar aehr durch die Büokuoht anf den Ramn be- 
dingt. Denkt ma|i aioh nXmlich bei nnvaritndertem Rauminhalte 
den Waaaetdampf wegg^imimen und dnndi an kleinet Voln— 
man aines festen üörpars erseUt| so würde die nickbleibende 
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Luft offenbar dem Drucke der aufseren atmosphärischen wider- 
Ateluiy and eben die«es würde beim \Va$«erdampfe statt finden 
HUffeiii wvm mm den Raum der. Luft dnich einen fetten 
KUrper wa «netaen veimtfclite; beide müssen d^er eine der 
intteren gleiche Spannung haben. Auf dieses Verhalten grün- 
dete DALTü^i das nach ihm benannte Mischungsgesetz expan- 
«iblei Flüssigkeiten^, wobei er jedoch übersah, dals die. verein— 
tun eUstiKiiiBi flüisigkeiten dnroh gegenseitige Ansiehnng ihrer 
Meleenb nbcndl gleiehmäbig gemischt sind. Soll der Dampf 
dem äuTseren Dnicke widerstehn, so mofs er nothwendig die 
diesem Drucke zugehörige Temperatur haben. Am deutlichsten 
zeigt sich dieses beim Wasseidampici dessen Temperatur bii 
mmriindviBm l^ftdwicke so conalant ist» de£i sie mit absoln« 
tm Siefaedieit nur Bestimmnng des Noimaipnnctes der Thermo- 
meter dienen kann, und es wurde dieses sich auf gleiche Weise 
bei den Dämpien aller einfachen Flüssigkeiten zeigen, wenn 
men es der Mühe wetth gehalten hätte, gleich genaue Unter— 
soebnngen hierüber ensnsteUen« Da beim Prooesse det Siedens 
die Ditmpfe frei enfsteigen nnd dabei den atmosphärischen' 
Druck überwinden sollen , so müssen sie bei ihrem Entstehen 
nothwendig die dieser Elasticität zugehörige Temperatur haben, 
letstere muTs aber noch etwas erhöhet werden, weil au£ser dem 
^ atmoephärisohen Lnftdmcke noch deijenige aberwunden werd^ 
mufs , welchen die Fliissigkeitssehioht darbietet» Ist demnach 
die Siedehitze des Dampfes = T , so mufs die der Flüssigkeit 
asT+t scyn, wie Rudberg^ genügend auseinandergesetzt 
hat. Beim Wasser und bei anderen nicht minder flüchtigen 
Flössigkeiten ist der Werth von t sehr nnbedentend; denniheils 
lit das Gewicht der mu hebendoi Schicht an sich nur gering, 
theilä folgen die aufsteigenden Dampfblasen einander so schnell, 
dafs wegen der fortdauernden Bewegungen der Fiüstiigkeit ilur 
Druck fast gänzlich verschwindet, weswegen auch die Wärme 
des Dampfes nnd die der oberen Fiussigkeitsschichten nicht 
merklich Terschieden sind. Sind Sake im Waaser aufgeltfsl, 

so mufs der aufsteigende Dampf, um dem aufseren Luitdrucke 
ZU widerstehn, die Siedehitze des reinen WasserdampEes haben, 
«ne schätzbare» durch Runnuo fest begründete Erweiterong 



1 S. Art. Atmo.ri}hfire» Bd. I. S* töS« 
t Pai^todortl's Aon. XI«« ^ 
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unserer Kenntnim über däs Verhalten der Dämpfe; die Ten- 
pentor der Anfltfnang ss T«t- t^t' seyn, iproim t' nr 
Ueberwindung der Kraft gehltrt, womit die Flfissigkeit dnrA 

das Salz angezogen wird, und wenn man T + t + 1' = T* setzt, 
SO ist die Temperatur des Dampfes = — (t' + 1) oder (t als 
verschwindend klein angenommen) ss t\ Sind swei Flnt- 
^ ftigkeiten vereint, die sich nicht mit einander Tennischen, le 
bin ich der Ansicht, da£i der Dampf derselben £ejcnige HQtxe 
, haben müsse, welche der Dampf der flüchtigsten unter ihnen 
erfordert, um dem atmosphärischen Drucke zu widerstehn. Nen- 
nen wir die Siedehitze der leichter siedenden Flüssigkeit sb 
ist die TemperatoT des Dampfes sas 9 — - (t + 1'), nnd da in die- 
sem Fidle t' verschwindend klein ist, so wird für den Fall, ddis 
die flüchtigere Substanz sich oben befmdet^ also für ein gleich- 
falls verschwindendes t, die Hitze des Dampfes O d.lu fak 
auf eine Kleinigkeit der siedenden Flüssigkeit gleich 8e3ni; fit j 
den Fall aber, wenn die leichter siedende Flüssigkeit die wten 1 
Schicht bildet, mithin nicht blofs der Druck, sondern auch d<r 
Zu&ammenliang der oberen Sciücht überwunden werden muli, 
also t einen grtffsem Werth erhkh, ist die Siedehitse der 
Flüssigkeit &s 9+t» die dds Dampfes dagegen ess O« Sind bdde 
Flüssigkeiten misohbar, so miiTste die Temperatnr des gemisdi- 
tcn Dampfes =s 0 seyn, d. h. diejenige, bei welcher der Dampf 
der flüchtigsten dem atmosphärischen Drucke zu widecstelu | 
vermag, die der siedenden Flüssigkeit aber es ^4*^'f wenn t 
als iinbedeatend vemachliissigt wird. Dabei iMire dann dv 
ziiglticli mit bestellende Dampf der minder flüchtigen Flüssig 
keit in einem gleichen Zustande befindlich zu betrachten, aJs 
der mit atmosphärischer Luft verbundene Wasserdampf, d. L 
könnte 'man den von ihm «ingenommenen Baum durch eiMC 
indifferenten festen Klfrper ausfüllen, so würde der Dampf der 
leichter siedenden Flüssigkeit für sich allein dem atmosphari- 
sciien Drucke widers teilen müssen. Hierbei wächst die Gi(}£se 
i mit der verhÜltnifsmiüjBig groüsen vorhandenen Menge d« 
schwerer siedenden Flüssigkeit; denn es ist ein liekanntet Na- 
turgesetz, dafs gröfsere Massen gegen verhältnifsmäfsig kleinere 
eine stärkere Anziehung ausüben. So verbreitet sich ein einziger 
Tropfen Gel über eine grofse Wasserfläche, die letzten Antheile 
Wasser sind nur mit grolser Mühe von Queckaiber. zu trennen 
u« s« .w« Aus dieser Ursache wird «UirKch , wmun nacb 
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Taal&bs ($. 521) ein klei&er Zusatz von Wasser den Siede- 
pDBOt des Alkohols nur wenig eihttlit, bei yoriiandncr grtfiSwrer 
Bfenge steigt dersdbe aber sUiDilig bis «n dem, welcher dem 

reinen Wasser zukommt. Hiernach kann der Siedepunct ver- 
einter Flüs&igkeiten nie tiefer liegen, als der, welcher der 
flüchtigsten angehört , nnd die von Liisi» beobachteten £r- 
selMuiittigen sind also gans eigentliche AnomsHeen» deren £r- 
Uimngsgmnd eist gesucht werden nnils, wenn wir nicht wxh» 
nehmen wollen, dafs eben durcli die Einwirkung der Warme 
eine neue, leichter siedende Fliissigkeit gebildet wird. Lälist man 
wdlich. SU dem im Toiricelli^sohen Vacuum befindlichen Dampfe^ 
weloher sieh noeh über seiner Flüssigkeit befindet, eine andersi 
mit letsterer mischbare Flüssigkeit aufsteigen, so bildet sich 
ein gemischter Dampf, dessen Elasticität einer Temperatur . 
der Fiissigkeit = 0 -f* t' zugehört. Hatte der einfache Dampfe 
vorher diqenige Elastioität, welche der Temperatur 0 zugehört^ 
so edangt er jettt eine der Te mp er a tor ^ xogehtfiige; er 
nni£s daher minder ekstisefi werden, also der von ihm einge- 
nommene Raum sich vermindern. Die meisten dieser Sätze 
Stimmen mit bekannten Eriahrungen überein, andere aber, na~ 
' mentlich die Tempentmen der Dämpfe gemischter Flüssigkeiten 
betreffend, Terdienen erst dorch genaue Versnobe nXher geprüft 
sn werden« 

528) Es war bereits oben (§. Sil) von dem he/ii^ea Slo- 
J%$n die JElede, welches 5aizsoiutionen vor und nach dem an- 
gefangenen Sieden seigen nnd man durch hineingeworfene 
^cke Metall zu beseiügen pflegt. Die Sache ist allgemein 
^bekannt, ich selbst habe die Erscheinung oft wahrgenomra^, 
aber nur dann, wenn das Si' den noch nicht begonnen hatte uud^ 
noch etwas iinaufgelästes Sulz vorhanden war; nach eingetrete- 
niim heftigen und anhaltenden Sieden fand dasselbe nicht mehr 
statt} wir aber in einem Falle einst so stark, dsfs ein auf einer 
Metallplatte stehendes Medicinglas hoch in die Htfhe geschlen- 
dert wurde und zerbrach. Gay-Lussac* war wohl der Erste, 
welcher in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit der Physiker auf 
diese Detonation der Dampfe {ßaubr^m^) lenkte und eine fir- 
klänmg daTon gab« Das Phimomen seigt sich nach seiner Ei^ 
fahrung dann, wenn die ruhigen Flüssigkeiten ohne aufsteigende 

1 Aon* de Chin. et Fhyi. Mars. 
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Dampfblascn über ihren Siedepunct erhitzt werden, und na- 
mentlich sind die Stöfie der SchwefeUaure so heftig, dals 
eine DtftüUtioii toielb«D obiie GelUiTi dtn Appanft sertrüm^ 
me^t %n 9tihm^ nidit bewvdcstelligt wordiii hamm Gat-Lqssac 
fand abar tofoit das genügende Mittel auf, diesem Uebel toU- 
slänJig zu begegnen, denn als er einige Stiicke l'Ulindralit 
hineinwarft ging die Destillation ruhig von statten. Die StöCie 
haben «ine anffailande Aehnliohkeit mit den oben (jj. 517) ' 
wMhnten t von mir beobaohteten , di« «ick an die Enehtlnoag 
des sogenannten Simmenis anreihen lassen. Maovvs' nahm 
bei seinen erwähnten Versuchen ein diesem ähnliches, wo nicht 
gleiches, Phänomen wahr, und seine Erfahrung lunn als ein 
schätzbarer Beitrag cor Erklämng desselben dienen. Es zeigte 
sich hiofig dann, wenn die leichter siedende Flüssigkeit die 
imterste Schicht bildete, und war von solcher Heftigkeit, dals 
oft der Versuch unter!)rochen werden mufüte, um das Zertrüm- 
mern des Gefäfses zu verhüten. Er brachte darauf die Kugel 
eines Thennometeit dicht unter die obente Flüssigkeit, und 
sah dann das Thermometer vor dem StolÜM um mehrerei selbst 
3* bis 5**) je sogar 10^ C. über den Koehpnnkt der untern 
Fliissjgkeit steigen , bis eine starke Dampfblase heftig die obere 
Schicht durchbrach und das Thermometer wieder auf den 5ie-- 
depnnct der unteren Flüssigkeit herabsank , worauf es sich sa 
lange erhieltp ab die Dimpf^ ungdiindert anCstiegenf Ifiemach 
glaubt er, dafs die Dampfbildnng durch den Znsammenhang dar 
oberen Scliichten gehindert wird , selbst wenn die Temperatur 
weit über den Siedepunct hinausgerückt/ist, bis der gebildete 
Dampf den Zusammenhang gewaltsam durchbricht. Befindet 
sich in der Flüssigkeit ein Platindraht oder nmr ein Bisendiaht', 
selbst wenn dieser nicht in die obere Schicht hinahfragt, so fin- 
det das Stofsen nicht statt, und wenn auch die obere Schicht 
aus dickem, ohne Draht nicht zum Sieden zu bringenden Ter- 
pentinöl besteht» Man muCi sich indefs hüten» den Draht va- 
mittelbar vor dem Sieden in die Flüssigkeit zu werfen, weil 
diese sonst mit Heftigkeit aus dem Gefalse geschleudert wivd. 
Ob die Uxsache dieses Phänomens ohne weitere Modiäca-- 



1 Poggendorff^f Ana. XXXVfir. 491. 

t Lkgkavd $. 517 fand Zink und säekstdem Kistn am wirl^* 
taaiiteo. 
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^ion blofs in dem Zusammenhange der oberen Flüssigkeit liejje, 
dürfte durch die Thatsache zweifelhaft werden , dafs es durch ^ 
mm Uo£| TOQ dar uoteren Schiclit umgeboieni in die obere 
gir mdit hmanfifigenden Dnlit «u^ehoben wird | welcher doch 
nnmöglick den Zatanmeobang der oberen, ohne sie sa berüh- 
ren » verringern oder aufheben kann. ISocli kommt das Argu- 
ment hinzu, da£i »ich da« btofsen auch bei Saizsolutionen, 
b« SchwefeUinre nnd aonstigen flüasigkeiten saigt| wo keine 
iwei fiber einander gelagerte Schichten vorhanden aind. Aller- 
dings mnfs der ZnaanunanhaDg der oberen Schichten unterbro- 
chen werden, mögen diese aus einer gleichartigen Flüssigkeit 
bestehen, wie bei Salzsolutionen, oder aus einer ungleicharcigeO| 
wie bei den Veranehen von Masvifs, allein du Phänomen ist ■ 
etwas snsammengesettter« Die Flnssigkeiten tindf wie Marios 
ausdrücklich bemerkt, tot dem Stofsen in ToUkommner Ruhe, 
und es bildet sich plötzlich eine ^^loTse Dam pt blase, die den 
heftigen Stöfs erzeugt. Offenbar aind also die Theilchen der 
Fhiaaigkeit in festem Zusammenhange nnd dieser hindert die 
Bildung des Dampfes ^ wdcher aber, plötzlich in bedeutender 
Menge sich losreifsend, den Stöfs durch Ueberwindung des 
Widerslandes der oberen Flüssigkeitsschicht erzeugt. Ist ein 
Metaildraht vorhanden, so nimmt dieser die bestehende W arme an, 
und es bilden sich aus den ihn berührenden Xheüen der Fliis- 
sigkeit allmälig kleine Dampfblasen^ weldie aufsteigen und den 
Zusammenhang der oberen Schicht mit Leichtigkeit durchbrechen« 
Genau erwogen genügt dieses zwar, um die Trennung des Zu- 
sammenhanges der oberen bciiichten durch die kleineren auf- 
steigenden Dampfblasen su erklMren nnd die Mdglichkeit nach* 
snweisen, dafs hierdurch das Stofsen verhütet werde, welches 
allezeit nur in Folge grofser und plötzlich sich erhebender 
Dampfblasen eintritt, keineswegs ist aber bisher ein befriedigender 
Grund angegeben worden, aus welchem die Heftigkeit des Stofsens 
überhaupt abeuleiten würe; denn wenn wir uns auch den Zur- 
sammenhang der oberen Schichten noch so stark Torstellen, so 
kann doch das Durchbrechen derselben unmöglich eine solche 
Wirkung erzeugen, als man in der Heftigkeit der Stöfse ge- 
wahrt Diese Schwierigkeit dürfte aber wegfallen, wenn man 
sich an die merkwürdigen i durah Cuiixvt^ suerst beachteten 
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ErsdMiiiungen «riimert. So wie hkilMt dar UxAm LnfiJrad: 

selbst Metaljplatteu mit grofser Heftigkeit gegen die Oeilnung 
treibt, aus welcher die Luft oder der Dampf fortwährend auf- 
ftrömt, «Mili dejRteihe «och di« Flüssigkeit m 6m Eeom hinein- 
sloliieBy ans welchem die grolse Luftblü« angestiegen ist, and 
swer mit noch giQlserer Gewalt, weil der heiCie Den^^f swe 
Warme abgiebt, und daher das Vacuum ungleich starker wird, 
ab durch die rasche BeweguDg der Luft bei jeuer Erscheinung. 
Obendrein kommt noch der Umstand hinzu, dals die Darnfpf- 
bildnng an der Stelle, Ton wo die Blase aniete^, momimt— 
aufholt nnd die dadnidi iiber den Siedepan^ der Flüssigkeit 
erhitzte Stelle, wie im Leidenifobf sehen Versuche 27J)i kei- 
nen Dampf weiter erzeugt, dagegen den Torhandenen durch 
höhere Wärme stärker ansdehn^ bis der heftige Stob die Flüa^ 
aigkeit mit ihr wieder in Beriihr&ng gebracht hatt 

529} Dieses Phänomen hängt mit einem andern zusammen, 
wdohes ^ hier sofort zur Untersnchnng kommen mtfge. Ee ist 

nämlich eine bekannte Sache, dafs Flüssigkeiten, vorzüglich die 
flüchtigeren , in einem dienen weiten Gefäfse bei weit niedri- 
geren Temperaturen sieden, als in engen Glasrdhien, am höch- 
sten aber läfst sich die Hitze Tor dem Sieden treiben, wenn sie 
in einer Kugel eingeschlossen sind, an der sich müt enge Thei^ 
nionieterröhre belindet. Dieses cigenthümliche und anscheinend 
abnorme Verhalten fiel mir vorzüglich auf, als ich hei den 
Versuchen über die Ausdehnung der tropfbaren Flüssigkeiten* 
die Hitze des Schwefeläthers, welcher in der halbgefüllten Kn- 
' gel jederzeit bei 35* C« siedete, bei gänzlicher AnBillnng det^ 
selben und des gröFsten Theils des Röhrchens bis 40°, ja sogar 
einmal bis 50® C. steigerte , worauf dann |iber, ohne vorausge- 
gangenes Aufwallen oder eigentlich sogenanntes Sieden, die ge» 
sammte Blasse in einem fontainenertigen Strahle aus dem Ap- 
parate geschleudert wurde« Bei reotificirtem Steinst zeigte sicfi 
die nämliche Erscheinung, denn auch dieser liefs sich bis 100* C. 
erhitzen, ungeachtet sein Siedepunct bei 85%5 liegt, und eben— 
so lieCs sich der Schwefelkohlenstoff, dessen Siedepunct bei 
46* 6 C. liegt, bis 65* erhitzen^« Aehnliche Brscheiniugen sind 



1 U4m. pt^f. l TAead. de ]Petertb. T« I. p. Mf . 

2 Sur la düauiioa de TAlcool ahtoU cet. ibid. 
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so oft beiläufig beobachtet wordeD, daTsich es furüberflüs»igluiltef 
mehrere Beispiele anzuiuiiren; zur Erzeugung tlei^elbfeii dienen 
aber verschiedene vareiiite Ursachen« Die wesentlichste untez; 
diefen i«l di* AdhüiJoi&^dtf düoii^ Flüssigkeitscyliiidecf im 
engen Rtthrch«n an den Wandungen des Glases, welche be- 
kanntlich stärker ist, als die Adhäsion der Theilchen der Flüs- 
sigkeit unter einander; die Masse der Flüssigkeit in diesem 
engen Cylinder ist verschwindend klein gegen die anziehende 
Obcsfläfliie» Aolserdem «beK befindet sich die Flüssigkeit io v(jJ^ 
liger Rnke, ein «iiizehics BlisdieB kann dia Theilcben derselben 
nicht Tcrdrängen und .sich einen Weg zum Aufsteigen bahnen, 
findet überhaupt keinen Kaum, sich zur ursprungiichen Bildung 
mssadehnen, weswegen auch Jas Sieden mit einem Heraus- 
treiben der gesammten Flüssigkeit beginnt. Es kommt indefs 
*iiocli diejenige Ursache hinzn, woraus so eben das Stoben der 
Salzlösungen und gemischten l iüijbigkeiten erklärt wurde, näm- 
lich die Adhäsion dei Dampftheilchen an die Theilchen der 
Flüssigkeit selbst, welche bewiritt, dafs die Wirme bedeatend 
gesteigert werden mnCi, um dieses Hindemifs m überwinden. 
In dMter Ifimicht ist diese* V«i)ult«n dem iiiiilSngüeli bekann- 

tcn analog, wonach (jas \V asscr viele Grade unter seinen Ge— 
frierpunct erkalten kann, ohne dafs die ersten Eiskryslaiie er- 
zeugt Y^erden. Sehr nahe liegt endlich der Druck der Fltissig- 
kettssHole, welche sich im Rohrohen befindet; allein da die 
Wihm derselben nur etwa -6 bis 10 Zoll betrug, namentlich der 
Schwcfeläthrr aber nur ein geringes specifisches Gewiiht hat, 
so dürfte die allerdings statt findende Mitwirkung dieser Ur- 
sache nicht hoch anzuschlagen se^. 

530) I>ie wesentlichste Bedingmig Aer Tempeialttr dee Sie-» 
depmictes alfer Flüssigkeiten ist der federzeitige Lnfldmck oder 
der Druck, welciien jeder aui die Obernäche der erwärmten 
Flüssigkeit drückende Ivörpcr ausübt, weswegen man bei der An* 
gäbe der Temperatur des Siedens jederzeit diesen statt findenden 
Drock nnd, da derselbe in der Regel durch die atmosphürisehe 
Lnft ausgeübt, dieser aber dnrch das Barometer gemessen wird^ 
den gleichzeitigen Barometerstand anzugeben pflegt. Da die 
biedehitze des reinen Wassers den einen Normalpunct derTher- 
mometerscalen abgiebt| so ist die Hanpfsaehe ^eser Aufgabei 
aamentUoh wie man für Wasser einen oonstanten Siedepnnet 
eihXlt vnd wie derselbe nach den verschiedenen Barometezhöhen 

i 
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variirt, bereits mitgetheilt worden*, nnd da man indirect aus der 
Tempexatuz des siedenden Wassers auf den 2ugehdrigen Barome- 
terstabd zo schlidjen Temiag» tnhhin das Thcimometwr itiftl dai 
Barometers sa Htthenmessongen anrawenden Torgesehfaigen hat, 
so miifste die Sache auch in dieser Beziehung erörtert werden^; 
hier kann also nur von der Aufgabe im Allgemeinen die Rede 
seyn. £s bedarf dabei zugleich keiner Erörterung des Zusam- 
menhanges, itt welchem der Dracfc aof die nüsaigkeit mit der 
Temperator ihres Siedens steht ^ denn dieser geht ans ^kn he» 
reitji angegebenen Wesen des letzteren von selbst hervor. 

Der Erste, welcher wahrnahm, dafii Wasser undWeingeut 

in luftleeren Gefdfsen bei weit geringerer Hitze sieden^ als in 
luiterfuüten, war wohl Papisus^, dessen Untersuchungen über 
, die Dämpfe diesen zugleich yuI mit der Luftpomp^ expedmen-* 
tuenden Physiker nothwendig sn Wahmehmiingen dieser Art 
fiihren mnTsten. Derselbe verfertigte auoh die ersten Wasser- 
hdiinner, aus einer blofsen luftleeren, mit etwas Wasser gefüll- 
ten Glasröhre besteixend, in welcher dann diese Flüssigkeit eine 
geraome Zeit über einer Lichtflamme siedete, ohne daCs ihre 
WSrme einen bedeutenden Grad erreichte» Hierduseh animeik-« 
sam gemAoht wiederholte HoTesBie^ die Versuche nnd fand 
die Sache bestätigt. Fhaxkux^ aber erfand die nach ihm be- 
nannte J*'rankiia.'9ch9 Röhre ^ eine Glasröhre mit einer maisig 
groÜMn Kugel an jedem Ende, worin, sich eine Mischung aus 
Wisser und Alkohol befand , die in der .einen SLngd lebhaft 
siedete, wenn man die andre durch die Hand erwärmte. Ab 
diese Untersuchungen, die theilwcise zur ErgtJtzung dienten, 
schlössen sich diejenigen anderer Geieluten an, welche den Zu- 
sammenhang der Siedehitze mit dem tieferen Baxometeistands 
auf hohen Bergen enfaufinden sieh bemuhten. Ah Akostoss^ 
sich bestrebte, einen festen Punct der Thermometerscalen auf- 
zufinden , gelangte er zu dem Resultate, dafs die Temperatur 
des siedenden Wassers unter alien Jüedingungen eine constante 



1 S. Art. Thermomtiet. Bd, iX. S, 890. 

2 S. ebeudasLlbst S. 962. 

B Nouvelles experieoces du raide« far* 1674« 4« 

1 i^hüoi. Traus. N. 122. p. 544. 

6 Db Saussürb Essay'i lur bHygrom^trie. £at. UI« chap. L $• 186. 

6 M^m. de i'Acad. de J^ari«, 1703. 



Digitized by Google 



Wirkungen« Dampfbildung.. 1041 

sey, Fahreitueit welcher anhaltender und mit i^Töfserer Sor^ij- 
falt experimeutirte, gewahrte schon 1724 den Eintlul», weichen 
der angleiche BaromettittaiMl «uf die Temperatur des siedeodtti * 
Wmms aniobte» fuid wenn «s AottiUeiid sohcfiity dab diasM 
nicht SMh dem, ^wuPapi« und Hutosm» bemis •nfgtfiniden 
hatten, als nothwendig iolgend betraciitet wurde, so dad mciit 
übersehn werden, dafs mim zwar die Gesetze de« Luftdruckes 
damals bereit» kannte, allein die Vorstelhmgen Von JtmyflK^y 
noch nidit znr geh<frigen KJarimt gelangt waren .nn^ daher 
immer noch dem leeren Räume ein eigenthiimlieiier KSttlliifr 
auf die darin siedende Hübsigkeit beiiielej^t ^vlu do. (janii eijjent- 
lich wissenschaftlich waren dagegen die V ersuciie der GeieiirteJ.19 
welche die £miedrigang des Siedepunctei des Westert mif 
hohen Bergen mafsen and ncfatig als Folgt des tiefeien Bat»» 
meterstand^ hetracfateten. Lv Movvixr and Oassivi^ brach* 
tcn ein Quecksilberthermometer, dessen Siedepunct zu iVipiL^nan 
bei 28 2 Lm. Bai ometerhöhe bestimmt worden war, auf den Gi[) i el 
des Canigoa in den Pyrenäen, -wo der BaronMlentand nur Uik i»» 
2f5 Lin* betrog I und fanden daselbst die Tempmtnr des sio^ 
)3enden Wassers am DTR, tieler; Auf gleiche Weise fand. 8t* 
cuNUAT DL iMo2iTKS9üisü ^ die SiedtiiiUze des Wassers auf 
dem Pic du Midi, verglichen mit der zu Bagn^res, um i8" i?« 
nnd die des Weingeistes um F. niedriger« Eine groite Meogi^ 
von Verstiobt& stnUte euch Shitcxbobob^ bei seinen ReiscB 
in den AI|Mn und anf den Bergen GrofiBbritanniens an; am' aus* 
fiihrhclisten aber wurde das l'ioblem durch Dt: T4UC untersucht, 
dessen Bemühungen , das Verhaitniis zwisciien den Veräncierungsei 
der Quedisilberhifh^ im Barometer tmd den diesai &ngch/ttiigtn 
der Sitdeponeto antfisafindeni bereits erwähnt worden tind^«* 
Die Sacht tdbtt IXfst sich durch einen . einfachen Venneh 



1 Philot. Traai. K« 585. 8. 179. Nach Moseat ia Philoi. Mtg. 
and loatD. T. LXTIl. 901 iöTü FAHaBsatiT saent geSaftert ha^eo^ 
ma kutane A*t Thermometer um HohaaoeMen § ebiaveheD. MoSHst 
hlUt sIh» aaah aigeaen fiffihfongen aad denea daa Gap* Hutt» ta der 
Sekwaia die üelhoda für «icht geeignet, gena^us Aesaltsle su gebaa» 

2 Mdm» de l*Aead. de Paria. 1740. p. 181. 

3 Pbiloa. Traut. N. 472. 

4 Philoi. Trana. T. IXUC. p. Mf. 

5 Tertl. LicuTBassiG 10 : Magssia ßr dsi Noaeala a« d. Pkjiik 
Bd. U. Ht. I. a« 21& i 

Xa Bd. U u u 
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leicht anachMilioh maclien. Zu diesem üade .stellt maA ein Glai 
mH Wastttt Tott etwii 30^ C» Wäniie unter eine CampeM anf 
dm TeDtt der Lnftpnnpe ttnd exantUrl« Sobald ein Vacunm 
erzeugt "wird, itei^n zunehmend kleine Bläschen im Wasser 
auf, über der WasserJläche erhebt sich Wasserdunst, genau so 
' wie man ee beim gewöhnlichen Erhitzen des WasaOi wal»- 
niapait, mid we^n die Luft hinlänglkli Yerdiinnt ist, fo littt 
ein Tollatiiiidigee t dem gewtfhnliehen vollkommen fthnKdiei, 
Sieden ein« Weil aber die Temperatur des Wassers durch dir 
aufsteigenden Dämpie lierabgeht, den Verlust durch 5trahluiig 
mekt gere«3inet» und der Dampf selbst mit der ihm e^neAdini^ 
hnsk sngehtfrenden Btestuatät anf da» Wessar driiokt,. so kSit 
dae Sieden Wd aa^ das RamtBren mnCb wieder kegonnen and 
der Kest der nocli vorhandenen Luft nehst den erzeuiiten 
Dämpfen weggenommen werden } dam^t das ÖJteden wieder be- 
ginnt. Je atäikeK die Lu£tpampe coumtlirty bis bu desto niedii» 
gern Tempetatoen kann dieser Vennek forrgesettt trerien, 
wenn man auf das nachtheilige Eindringen des Wasserdampfes 
in die Köhren und Venüie der LuÜpumpe keine RücJiMcht 
nimmt. Uebrigens geht aus der geringen Tempcaratur des untK 
diesen Umstünden i^rirklick siedenden Wassels ensrkanlick ker- 
■vor, dafii an£ koken Bergspizen, z. B. \n dem Hospis anf dem 
St. Bernliard, der Meierei von Antisana u. s. w., die HiUe des 
in offenen Getäfsen siedenden Waasers nicht genügt, um die 
ikieriseke MnskeHaser genngsem mi erweiekeni nnd daCs di« 
doftigefl Bewokneff diker sadi zvr B e eei tnng nakrkafter Speisen 
4ie Papin'sd^tt Digestors bedienen müssen. Ein sehr interes- 
santer, die Sache aufnehmend erläuternder Apparat ist der ff^tu- 
§erhammsr (Martsau (Veau)K Dieser besteht meistens blök 
mm einer 0^ bis 1 Zoll wsiten, 6 bis 8 Zell langen Gksidbn^ 
welche em einen Ende gewdlbt engeblasen , am andern mittdst 
eines kurzen, sehr engen Röhrchens mit einer Kii^el von 1 bis 
2 Zoll Durohmesser verbunden ist. In dieser Gestalt 4ient er 
snnächst dazu, um durch das keftige Schlagen des Wassea 
geg«i den Boden der Btflure su neigen^ dab das Wetser se 
Siek ils kart emkrint und zugleiek mt dem Heitbtiersen aus 
der Ku-cl in die Köhre und umgekehrt, Welches in lufterfuli- 
ten Köhren nicht sUtt äudet» nur durch den Widerstand der 



1 TergL 8ioaod ds la Fobd Diot. de Phji. Art. Marieaik «Ttfa«. 
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ff 

Litft gehindert wird. Der Wasserhammer ist nämlich luMeer und 
etwa zu 0,3 oder nur 0,55 mit Wasser gefüllt. Soll der Ap- 
parat das Sieden des Wasfer» durch die Wärme der Hand und 
nglcicli 4te fiEungoBg, so. das V«GlÜBoktwad«n der 
DampCUiMi «ifdhanlwh seigen, so mtifr er mk gtlfüicrar Vor-» 
bicht verfertigt werden. Am besten dient hierzu eine wenigstem 
l Z. weite, 12 Z. lange und mit einer 2 Z, weiten Kugel 
unmittelbar Teibundene ÜÖhre. Die. Kugel wird oben in eine^ift 
ftdno 8pits« «ntgnogeii, d«oh daow der Apparat mit reinem 
Weteer bit etwa zur HÜlfte gefällt tmd dieies mehrtire Stunden 
in heftigem Sieden erhalten, um auch die letzten Antheile Luft 
zu entfernen. Mitten im Sieden, nachdem ct^va die f lallte des 
Wassm verdampft ist, versohlieftt man sdwell die Spitze mit 
Siegdladi, eatfemt des Fenvi imi ein ZerphtMn ma treriittleni 
Wat den Apparat erkalten und iclimebt die Spitie mit der 
Tjlaslanjpo ab. Lafst man später den gröfsten Theil des \\ as— 
sers in die Kugel lUei&en, so dafs der Zugang derselben in die 
Rohre eben verschlossen iet| und erwärmt man das andere Ende 
der Rohre mit der Hand, wo eieht man fortwährend Dampf- 
fbiaaen eue der Rökre in die Kugel dringen, wo sie augenbHok« 
iicli, und zwar mit h^>^baTem Geraascii, wieder niedergeschlagnen 
werden; das Geräusch, den Stöfsen der zu sieden beginnenden 
FlüaaigkeileB ähnlich, vernimmt man deutlicher und verstärktg 
weHb mea die Kugel auf eine Tlaehplitte, ein Bret^ eine Giea- 
platte n« §• w. legt^ 

531) Eine artige Spielerei gewähren kleinere Apparate von Fig. 
ungefähr ähnlicher Form, deren Rühren nur etwa 5 bis 6 Z.^^ 
lengt 0,75 2* w^t, mit einer durch swei Thermometerrährchen 
getondMea Kugel und oben mit einem linglieheid Gefüfe 
Tef»^ sind* Sie werden mit gewölmlkhem Weingebt gefüllt 
und jnit gerin^jcrer Mühe luftleer gemacht. Bringt man die 
JPiüsiiigkeit gröfstenth^ls, ohne genaue Deaciituug des quAUti« 
tätigen VerhältnisteS) in 4en einen , dureh eina der engen 
Rabrc&en abgesondorten Tlieil d«a Apparates tmdhÜt dieten naeh 
oben, #tiirend der unlere durch die Hand erwÜrmt wnd, io 

i Die angegebfDc Comtruction ist die einfachslc; fflao verlieht 
«ber die Apperale zuweilen mit Zierralhen und verfertigt iie von 
grÖftercu , bis zum Doppelten der angegebcnt-n D;inen»ioneii und dar- 
über. Einen anderthalb l'ufi Jangen und proporliouai ^ror«ea TOn 
WAT&iHi eah ich im Cabiuetle der London UoiTcrsity. 

Uuu 2 
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•idlct die Flittiiglnit h«ftig witfwJw im obcm ^keOe ^ Ap- 
parates allein oder auch zugleich in der l\ui;el; dab Stofsen 
wird aber dabei nicht gehört, weil der Weingeist hierfür nicht 
hart genng , vielmehr zn flüssig ist» Diesei Apparat ist eigentÜdi 
nur eifieModifieatioii da bereits gewumten F^wMin^mtkm HSkn, 
welche anchPnlsliaiiiiiier (PuUe-glas, Palmglas) geneniit inrd<; 
' seine Gestak 15t genau wie die des Krvo|jhorns, nur ist in ihm 
Fig. Weingeist statt des Wassers enthalten und die Dimensionen sind 
meistens kleiner, die Rtflue 5 his 6 IM lang, die Kugeb 
etwa 1,5 Zell im Duiehmesser^belteiidL Ist denelbe liiidiuig- 
fidi loMcet, liült man ihn honsontel, die Kugefai nach oben 
gerichtet, befindet sich von dem entiidittnen Weingeist, wel- 
cher in seiner Geijammtlieit jedoch die eine der Ixugeln nicht 
gans anafüiien davf^ in jeder der Jingehi die Hälfte und nimmt 
man die eine des Kugefai, iie gans omscfaliefeend, in die Hand, 
so steigt die gesammte Flüssigkeit sofort in die freie Kugei 
und beginnt dann heftig zu sieden. Hierbei zeigt sich jeder- 
zeit ein Phänomen, welches ich nirgenda besonders hervor- 
gehoben oder nmr iibeihaiipl erwähnt finde, mid doch echeint 
ea mir von Tofsriigtidier Wichtigkeit zu seyn. Wenn man die 
Ku;Z€:l umfafst, so fühlt man anfangs keine Kalte, vielmehr 
tritt eine scheinbare bleigcrung der Warme ein, weil die Jvu- 
gel ein schlechter Leiter ist; in dem Angebliche aber, wo die 
Flöasigkeit in der andern Kjugei heftig aufwallet t selbst aiwh 
wenn vorher ein fontainenartiges Aufsprudeln derselbeii atett 
fand, empfindet mau eine auffallende Kälte, die nur wenige 
Augenbliciie anhält. Es scheint mir., als gäbe es nur drsi 
mtf ghehe Unaohen dieser . UHNOnentaiien WMi&iev^ohittckung« 
Neeh der einen müCite angenbmmcn werden, dafs die erwänntB 
Flüssigkeit eine hdfate Wänne anniSlune,' ah '^^^elehe ihrem 
Siedepunctc zngehörte, diese aber in dem Augenblicke auf 
gleiche Weise verlöre, als dieses .vo;c und während des so» 
genannten j^töbens ( §• . 526) < nl»h de|i Exfihiimgen voi 
ALiGVOS statt findet. Dieser Ansicht steht abe^ entge- 
gen , zuerst dals kein Mangel an Dampfbildung statt Endet, 
vielmehr treibt der gebildete Dampl die i'iussigkeit mit Ge- 
walt in die andere Kugel. Nach einer sweitsn Erklärung 
Uefse sich annehknen,. dafs der erzeugte, in die zweite Kngil 

1 V ergl. lioBisoM Sptsm Qi Acchanioal l'hilosofhjr eet. Ediaii« 

T. Ii. p. 14. . ; 
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£rai «mdangtndie und das heftig« Sieden i»«widLeiide Dampf 
me grdJjMre Menge Winne idieoiinrB, eUein «nch hiergegen 
läftt sich ein w ewWn , dafs dann die bemeiicte Külte ebenso 

wie die Dampfbildung fortdauern müfste, statt dafs sie nur 
momentan oder sehr kurze Zeit dauernd Ulf während das Öie— 
den foftwähxend, wwi» ettoh aüt jetwes veraiindeitei Heftig'^ 
kttt, statt findet. Man kann dahet nicht wohl nrnhiui zu ei* 
ner dntttn Erldiirung überzngehii. Hiemaoh wird swar vom 
ersten Augenblicke nn Dampf entwickelt und seine stärkere 
Spannung dazu verwandt , die Flüssigkeit durch, die enge ilöiire 
stt treiben; in dem Angenbücka abor, wo «r ficei entweichen 
kann, dehnt er sich ans and erzeugt die Empfindung der \ 
Kälte durch Absorption der zu dieser seiner Expansion erfor- 
derlichen W arme. Dieses ist wohl ohne Zweifel die richtige 
Ansicht; sofern aber hierbei ein Wechsel der in gröfserpr oder 
geringerer Menge zustrC^menden Warme statt findet, hat das 
Phänomen in gewisser Besiehung Aehnlichkeit mit dem in 

§• 518 beschriebenen*. 

532) Wegen des bedeutenden Einflusses des Luftdruckes 
auf die Temperatur des Siedepunctes der verschiedenen Flüs- 
sigkeiten ist man übereingekommen, hierfür denjenigen Baro— 
meterstand anzunehmen , bei welchem der Siedepunct der T^er— 
iiiumeter bebUimnt wird^, und da dieser zur Zeit der Versuche 
nicht immer statt fmdet, so giebt man zugleich mit den erhal-^ 
tenen Resultaten den gleichzeitig beobachteten Barometerstand 
an, mn hiemach annShemd zu achUtzen, wie weit etw* die 
gegebene Bestimmung von der absolut genauen sidi entfernen 
möge. Um die Abweichung scharf zu berechnen, mufs das 
Gesetz der Elasticität der Flüssigkeiten als Fanctioa der Wär- 
me genau bekannt sein , was wir jedoch nur bei den wenig- 
sten hinliinglioh kennen. Ist der Unterschied des beim Versu- 
che Statt findenden Barometerstandes und des normalen nur uc- 



1 Es hat mir wiederholt ^etehieoen, ala ob di« BrteogoDg der 
xum SiedcD des Weia^iitt erforderlichen WÜrme bei Teftehtedeeen 
Personen oogtaich sey uad sich hierron aef die Soer^e des bei ih- 
nen statt fiodenden Lebeaspiooestes scUieCsen lasse. Der Apparat 
verdiente «ohl. In dieser Hjasicht ?on den Physiologen beachtet aa 
weiden. Absiohtlieh angestellte, aatgedehn^e Versnehe würden hfer- 
über nähere Anskonfl gehen. 

2 Vergl. Art« Vrnmmatr. Bd. IX. 8. 880. 
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ring, tO wird man sich von der Walnlieit nicht sehr enlfer— 
nen , wenn man das Daüon^sche Geaett (§. 523) in Anwen— 
dmg bringt 9 woaaofa für glekh« Temperaturen unter oder über 
dm SiecU|Ntiiolf d«ii DtepCm d«r Tanohiedoam FlitngkeitBD 
gUittha Unlencluedc der Tanperatoren ««gehleren, Uebrigena 

genügt es im Allgemeinen , den Sitnlepunct der versLhiedenen Müs-» 
aigkeiten mit gehörig genäherter Genauigkeit zu bestimmen, und 
fits mehr sind aacJi dio in der unten angehängten Tabellt ttig^ 
gibMMB Batttmmmig«!! mdil tu Ivtetn; Uoüi beim Wasser 
mägSchste Sdiiifa onailälliUah, wtU wir taBst im Tharawina' 
ter selbst kein genaues Meiswerkzeug btsaisen. 

Wirken stark TermehTter Drack und hohe Kälte gleich- 
seitig auf Dämpfe oder die ihnen ähnlichen Gase, so werden 

diese tropfbar - Hüssig , und wir könnten daJier die Temperatu- 
ren, wobei dieses statt findet, als ihre Siedepuncte ansehn, 
wurden nns aber dadurch von der aufgestellten Regel entfer- 
nen, wonach wir die Siedepuncte der Flüssigkeiten der Ver- 
gleichung wegen auf den gemeinschaftlichen mittleren Barome- 
terstand rcdiiciren. Die Untersiicljuna des erforderlichen Dru- 
ckes, unter welchem einige Gase, die in dieser Beziehung aU 
Dämpfe xu betrachten sind, tropfbar •«flüssig werden, mufs da- 
her hier, wo es sich tun die Bestimmimg der Siedepuncte hei 
mittlerem Barometerstande handelt, aufgeschlossen werden und 
ist aufserdem bereits angestellt worden 

Einige gemischte Flüssigkeiten 9 als SalasoUttionen, Wasser 

mit Alkohol n. s. w., erleiden durch Warrae eine Zerlegung, 
und der Siedepunct rückt folglich stets höher liinanf • soll daher 
die Temperatur ihres öiedepunctes bestimmt weiden, so muls 
dieses in dem ersten Augenblicke geschahn, wo die Danpf- 
entwiekeiung beginnt. Andere Kttrper, namenlEoh die fetten 
Ocle, zeigen zwar gleichfalls ein Aufwallen, was man als ein 
Sieden betrachten konnte, allein nach Placidus Heiiaich', 
CAARADoax^ und Anderen sind es biofs die Dampfe des mit 



1 S. Art. Grt*. Bd. IV. S. 1018. 

2 Phosphoieictu* der Körper. Th. I. S. 188. G. XII. 102. * 

3 S. Bmgu.»l«lli Giorn, T. ill. 3v>0. Bellahi bestreitet dies© • 
früher durch Carradom aufgestellte Bebauplimg in Brugtiit<Ili (>iorn. 
T. III. p. 26, weil dieier sugettehe, dafi die Oele durch lülze auf-' 
wallen, uiau «ujCterdem die Otle btkaaoilicb de«tiüic«a köuoe^ alleia 
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den Gelen vefbuBdenen WeiMts« wclehe dieses AufwalleB er- 
zeugen; die Oele selbet esleideii dureh die Hitse eine Zer- 
setzung , wertlon zunehmend dickflüssiger und ein eigentliches 
8ieden derselben findet überali nicht statt, ich selbst gewahrte % 
dbJs der KnapfeTi wenn er in Glasröhren eingesehloesen in 
fltfsngen Zostand« eflritst wird, staiik aufwiUet, ohne jedooh 
Dämpfe TOB bedeutender Elasticität zu entwickeln , was eist in 
höherer Temperatur geschieht. Gelegentlich kann hier auch an 
die Betrachtungen erinnert werden, welche Gat—Lussac ^ iiber . 
die Verdampfittig der Tersohiedenen Körper anstellt, die bei 
einigen nor dann «folgt» wenn die Lnft freien Zattitt hat, 
wonach also manche ahs nicht flüchtig erscheinen könnten, wenn 
diese Bedingung hei ihrer Erhitzung fehlt. So läfst sich salz-- 
sanree Kali lange seÜMt in der RothglohhitEe eihaiten, ohne 
dati es metUieh verdampft, w«nn es mit einem Deekel genaa 
Bedeekt ist, statt dafli es staik Terdasnpft, wenn die Luft fruen 
Zutritt hat. Diesem almlich ist, dafs Blei, Wismuth und An- 
timon in oilenen Geiä£sen stark verdampien, in verschlossenen 
dagegen niaht. £s steht dieses mit der schon darch Fovtava 
gemaohten Bemerkung in Veibindnng, dals anoh das Wasser 
unter dem Siedepnncte nur wenig verdampft, wenn das Gefeirs, 
worin es sich befindet, durch eine enge Röhre ohne Luitzug 
mit der aufseren Atmosphäre in Verbindung steht. Bei ge- 
nuschten l^lussigkeiten , von denen die «ine hei niedrigem 
Temperatnren siedet als die andere, mit ihr Terbmtdene, ver* 

treten nach seiner Ansicht die Dampfe der ersteren die Stelle 
der Luit und fuhren stets die Dämpfe der letzteren mit sich 
I forty weswegen es unmöglich ist, durch dieses llfittel beide 
yon einander %n trennen* EndHdi mnfs aach die unter dem 
Nunen des Lritknfrosfwhm Vmuckn^ oben (§. 271) bereits 
erörterte Erscheinung in Beziehung auf das Sieden erwähnt 



Carbadüiu zcl^t , dais die beim Aufwallen des Oclcs aufsteigenden 
elastischen Flüssigkeiten Iccinc reinen Oeldam^fp sind, sondern verun- 
reinigte WasstjrUitcDp Tc und Gase, die durch Abkuhlimg nicht Nvieder 
zn Oel wrrden, wecwcgen man kein eigeotlichet 6iedea der Oeie an- 
Dohrnea köune. 

1 Physikalische Abhandl. Gicfien 1816. S. 433. 

2 Aus Mona, de la Soc. d'Arcnfi! in G. X\VI!.Mt7. 

3 LeiDETfFi^osT's Versuche liodet maü auch in de§seu Opusc« phys, 
med. Lem^. 1797. T. III. p. 35. 
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werden j solern dabei keia Sie^tfi statt iiadel) ungeachtet alle 
daitt cifordftlücbea Bediagnngen gAgeben «iod. Einige Creleiurt« 
-wmn genügt, mok hiciui htm SMmi, •ondm «in« Z«H^ 
gung dM Wasiert in seine Besttndtfaeile ensonelunenf als ns^ 

mentlich LiCHiKNHKno* und J. T. Matbii* und Andere, 
üosc d'Avtic*^ iuelt die Wassertropien für ^ohle ivugeln^ weil 
die GUsbiüfter in düe enCsnbbieiiden GlMOMSsen Wasser mit 
dem Mnnde bringen, wednteh sie sieh sa einer hohlen lüigel 
ensdehnen, in welcher ^nselne Wasserfcng^ umhenpBeiiy 
CeiR-soN* iialmi zu €in':;r i;anz iiiiz ii Id.s.s 1 l;»'!! Hypothese, tyÜm— 
bch einer Bindung des ireuej:« durch das iMetall, seine ZuÜucht» 
Dmsavdis^ war eber vennuthUch mit den Beobachtn^gea 
LsinsyntOiT^s nieht .bekannt j als er anf ein ähnliches Phi- 
nomen aufmerksam maohte* Ward nXmIich ein Ltffiel voU 
^V^asscr$ auf die glühende Glasmasse in eincai grofsen Tiegel 
gegossen, so formirte sich dasselbe ohne lixpiosi9A zu einer 
Kugel, welche nach mehimn Minuten verdampft wsr* Die 
Ursache hiervon glaubte er in der starken Verdönnong der^Luft 
iiber dem Glase suchen »i müssen , welche eine Explosion un~ 
möglich mache, und Monslt fand die&es dadurch beaUtügt, 
dafs kleine Quantitäten Wassel, auf eine 80 Mark betiagende 
geschmolzene Silbennasse gebracht, in Form kleiner Kugeln 
darauf vmhetroUten, eine grtflsere Menge ab^ in Folge der 
slüriieren Abkühlung eine Explosion ersengte. Es genügt je— 
doch hier, auf dir; oben mit^tliieilten Thntsachen und die auf 
richtigen Principicn beruhende Erklärung zu verweisen, doch, 
mois ich nachträglich dasjenige hinzufiigen, was Bvff* in Be^ 
siehung auf dieses Phänomen geleistet hat, von mir aber zu- • 
fällig iibersehn worden ist. Im Allgemeinen fand er die Hitze der 
Wassertropfen wechselnd, nie iil>er die Siedehitze erreichend; 
auch luachte die Färbung des Wassers mit etwas Indigo keinen 
Unterschied, wie denn auch matte und rauhe Oberflächen das 
Gelingen der Versuche nicht hinderten* Dagegen ist nach ihm 



1 Soherer'« allgenu ^^ofo« d. Cbeia« Tb. Vii. 64& 

t 's: G6U Alle: 1801. 8. 8S& 

8 Joorn. d« Fhyt. T. XI. p. 411. 

4 Jouiii. de Vh^^. T. XII. p. 2S3. 

5 Jooru. de Pliyi. T. XI. p. 30. 

6 Poggfndorff's Ana. XXY. 59U 
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gm» LdmigsfiA^^kait MhwtfidigaL fiecUngwig 4m Geling«iis 
daket Silber weit geeigneter, als Platin. Die BrseheiDimg 

zeigte sich ebenso gut beim Weingeist, als beim Wasser, auch 
|felaD^ der Versuch mit liquidem Ammoniak und Salzsäure, 
weniger mit Sciiwe£els«iire| welche zwar in einem PlatingefäCse 
kogelfttnoig langtam Ter^anstete , Silber aber bald za be- 
netzen and dann aelbst schnell au veidampCen anfing, worauf 
sich die Metalltläche augegrilVen zeigte. ^V'ichtig ist noch ein 
von ihm zur Controle der durch Peakiss aufgestellten Be- 
bauptong gemachter Versuch. Hierzu diente ein am obern Ende 
vencblossener. blofs durcl» das Zündloch mit der änCiem Luft 
communioiiender Flinlenlauf,« welcher an seinem tcfaiSg nach 
oben gerichteten Ende glühte. In (la>5 i;ntere Ende war durch 
einen Kork eine vertical nach oben gebogene (Uabiühre einge- 
steckt, dnrch welche Wasser hineingebracht wurde, dessen Däm« 
pfe ohne mctklichen Druck aus dem glühenden Zündloche ent- 
wichen, wodurch also die von Pikkivs behauptete Repulsion 
widerlegt wird. Als das Kohr nmiiekehrt wuiJe und das sie— 
dende Wasser in das glühen Ende herabfiofs, drang der Dampf 
mit Gewalt au» der obem OeiFnung, aus dem unten behndli- 
chen Ztindloche aber nur wenig, worin eine Bestätigung der 
von PnRUls aufgestellten Behauptung liegen soll; allein da* • 
nach durfte gar kein Uampl aus dem Ziind loche shütiien, da 
noch ubeudrein das Zündloch weit enger war, als wohin sich 
die Bepulaion erstrecken soll; aufserdem aber siedete das Was-> 
ser, was beim Leiden£rost*schen Versuche nicht, statt finden 
darf, die Brscheiming war also ^e ganz andere, als die in 
Rede stehende, und es verstand sich wohl von selbst, dafs von 
dem siedenden Wasser, auf weiches der obere nicht glühende ' 
Theil des Flintenlaufes stärker, als der untere wirkte, mit • 
grötserer Gewalt aus der oberen Oeffnung dringen mufste, Us 
ans dem Zündloche, in welchem das durch den Druck hinein*- 
gelriebene Wasser zur Verdampfung kam. Uebrigens kommt 
die durch Buff gegebene Erklärung der Phänomene der oben 
mitgednilten im Ganztt nahe, Die^ Vyijrme soll um «o mehr 
in das Wasser Übergehn, je vüllstXndigÄr* dieses die Körper br- * 
netzt; da aber die Benetzung der Metalle dnrch das. Glühen, 
welches den Zusamnieniiang gleichartiger und ungleichartiger 
Körper vermindert, aufgehoben wird, so kann die Wärme 
nicht mehr mit derselben Schnelligkeit in das Wasser «eindrin- 
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geii| ak Sit mch m der Hu9t des 8ilben (dtr M/UdUt) £m^ 

533) Die nachfolgende Tabelle^ enthalt die Siedepuncte 
dei bekanntestm Flüssigkeiten annähernd bei einem Barome- 
terstände von 0,76 Meter, Vexschiedene Flüssigkeiten konnten 
darin nicht aufgenommen werden, iiveit sie gar nicht d- 
gentlicli biedcn, .>>ondern vor dem Eintritt des Siedens sich ver- 
dicken und in ihren liestandtheilen zum Theil entweichen, 
zum Theil als Kohle auriickbleiben« Dahin gehören die Oeie, 
die thieris^en Fette, Wachs, Harz n. s. w., und die Angabe * 
fiir Leinöl mag daher nur 'als annähernde BestimmnnjEt gelten. 
Für andere Fliibsigkeilen sind keine ganz scharfe BestimmuD- 
geu möglich, weil sie sich mit der Zeit von selbst und auch 
während des Erhitsens verdicken, in Folge dessen ihr Siede- 
{lunct höher hinaufriickt, wie dieses e. B« bei den flocfatigeB | 
Oelcn , also auch dem Sieinöl der Fall ist, dessen angegebener 
Siedepunct für den Zustand unmittrllKir vorausgegangener Rect>- 
fication gilt. Einige Flüssigkeiten bestehn ans Wasser ndt 
gebundenen gasförmigen Körpern , z. B* dalzsüuire und liquides 
Ammoniak, aus denen dann in Folge der Hitze das Gas ent- 
weicht, indem ein scheinbaits Sieden erfolgt, welches aber 
nicht vom aufsteigende n Dampfe, sondern gröfstentheils von ' 
fmgewordenem Gase herrührt, bis zuletzt^ namentlich beim 
Ammoniak, reines Wasser zurückbleibt, zu dessen Siedepuncte 
der der Mischung allmalig hinaufriickt. Alle Salzsolutionen 
fiieden bei höheren Temperaturen, als das reine Wasser, doch 
ist der Unterschied bei geringhaltigen anfangs unmerklich, steigt 
aber zunehmend bis zum gänzlichen Austrocknen, und ebenso 
begannt das Sieden der Mischungen von Weingeist mit Wasser, 



1 Mit dem Verhalten des Watten Im Leideafro«t*ieken Vene- 
ehe bangt ohne Zweifel, wie Fscavsa (Repertorium Th« !• S. i8S) 
•ehr richtig bemerkt, eine dnrck Jonesoa gemaehte « aber anriebtig 
gedeatete Erfahniog satammeii, wonach am Tige kaum alebtbar roCk* 
gtttheodea Skea in gleicber Zeit mekf Wasseriampf liaiNle, a|p 
weiftglahendee, e. Silliman AB|cr. Joara. o( Sc T, XIX. p, $92. Eim4^ 
gleiebseitig von Ihm gemachte Bemerkong , dafs Gnreelten mehr Dampf 
ersengt, all Schmtedeelteo, beitätigt die Retiiltate der Yereacbe, wo- 
naeb erttereteine groTtereWarmecapacItat hat, alt letsteret. 8. $. 449L 

2 Vcrgl. PoGCEM)ORFF lü dessea Annalen XYII. 530, vcrmeltrt ^ 
und Terbesiert XLIX. 414. ' 
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je nach dem quantitativen Verhaltnirs der BesUiidtheile, beim 
Siedepuncte des absoluten Alkohols und endigt bei dem des 
noaett Wasfen* Endlicli bestehn eine Menge Flüssigkeiten^ 
ab Mildiy Blnt n. s. w», atti Wasser und sonstigen sehr vet* 
schiedenartigen theils beigemengten, theil» aufgelösten Substan- 
zen; ihr Siedepunct liegt daher gleichfalls über dem des reinen 
Wassers, rückt aber in Folge zunehmender Verdickung stets 
höht» hinauf und iSfst sich daher nicht genau angeben* 



Flüssigkeiten 


Siede- 
punct 


Ajeouacuier 


Acetyichiorid • « « 


* 


115,0 

75,0 




AoeijuiyperGnioiia « 


• 




Aether . . • • , 


• 


35,7 


Gay-Lüssac ■ 


AethvlcJilorid . • , 




11,0 


Thenard 


Aethylchioridid • « 


• 


64,0 


Reonaült 


Aethylcvanid • * , 




82,0 


Regnault 


Aethyiiodid * • , 


> • 


64,5 


Gav-Lus.sac 


Aethyloxyd * • < 


i m 


73,0 








21,8 


LiKBlO 






150,0 


13 UNSEN 






78,4 


Gay-Lussac 


Ameisenäther . . . 


• 


53,4 


LlEBIG 


Ameisensäurdiydrat , 


> • 


100,0 


Bin F. AU 


Amilen . . . • < 




lf)0 0 


Caiiouks 


Amyloxydhydrat • , 


> • 


132,0 


DüftfAS 






120,0 


CAHüuaa 


Arsenchlorür • • , 


• 


132,0 


Dumas 






8(},0 


MiTSCHBBLICtt 


Benzoeäther . • , 


• 


209,0 


Dumas 


Benzoesäure . • « 




245,0 


MlTSCUCELIGH 


Bemsteinäther • • « 


• 


214,0 


D'Arc£T 






85,5 


Faradat 


Blausäure . . • , 




26,5 


GaT-LU8BA€ 


Brenzschleimäther « 


• 


209»0 


IVLOAGUTI 


Lrom • • . • « 




47,0 


^MlTBCHKRLICH 
IßALARD 


Brom-Phosnhor>Wasserstofl 


30,0? 


ßlNEAU 






171,5 


HisiLr 






275,0 


Dumas und Pm«oT 


Chloräther . • • . 


. fast 


100,0 " 


Gay-Lusbac 


Chloräthereal . « 




180,0 


D*AacET 






94,0 


DOMAl ' 
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Flü«Bigkeiteii 



Chlorbenzid . • • • 
Chlorknhlenstoff ... 
Chiorkohlensäure - Aether 
Chlorphosphor im Minimum 
Chlorschwefebäore 
Chlorkiesei « • . fa3t 
Chlortitan . 
ChlorwasserstofUrydrat 
Chlorwasserfttoüäther 
Chlorzinn . . 
Chromoxydchlorid 
Citren (Citren vi) , 
CyanwassentoiT • 
Dürnuin • • • 
Elaen . • « • 
Elaldehyd . . • 
Elaylbromid « • 

Elaylchlorid . . 



1 



Essigätler • • • 

Essiggeist • . . 
Essigsänra •» Hydrat 
Essig, gemeiner « . über 
Formomethylal • • 
Formylchlorid . • 

Formy 1 hy p erchlorif f 

Formylhypeichlorid 
Holzgeist . • 
Hydriodsäure, wasserige 

lod I 

lod - Wasseistoffather * 

Kamphcr 

Kieselchlorid • • unter 
Kolilenchlorid .... 
Kohlenhyperchloriir • • 
Kohlenbyperchiorid • • 
KoUensäuieitiier • • • 
Koblensülphid • . • • 
Doppelt-KoblenwasseistoiF 
Yi^ack-Kohlenwassentoff 



210»,ÖC. 

60,8 
94,0 
78,0 

77,0 
100,0 

i:vs,o 

110,0 

1 1 ,0 
V2U,0 
118,0 
165,0 

26,5 
120,0 
110,0 

94,0 

82,5 
64,0 

74,0 

55,0 
120,0 
100,0 
42,0 
37,5 
135,0 
102,0 
60,8 
G(),f) 
12b,0 
177,0 
175,0 
64,5 

104,0 

100,0 
120,0 
182,0 

78,0 
125,0 

46,6 
— 18,0 

85,5 



if'( 



Kl.. 



Beobachter 



MlT8CHEU.|<;il 
LiCBlQ ' 

Dumas ^ 

DOMAS 

Rbgnaujli; 
Dumas ^ 
Dumas 

DiNEAU 
TlI^NARU 

Dumas 

Walter 

Cauours 

Gay-Lussac 

KaNe 

FRBiir 

Fehling 

JUqnaolt 

|regnaulx' 

'Dumas 
Dumas 
Dumas 

MoLLEHAT 

Dumas 

R£<fNA|JLT 

Dumas. 
DuBiUi 
Dumas 
Gat^Ldssac 

Dumas 

Gay-Lu8Sac . 
jGAy-Lu8«;ic . 
I Dumas 

Dumas 

ReONAULT 

Kegnaoit 

RfiONAOLT 

Ettmno 
GAY-^LyssAc 
Faraoat 
Faradat 
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Flüssigkeiten 



Leinöl . 
Menthen . 

Mesiten . . 

lMei>itylüX.ydliy Jr«i 
^lesitylen . 
Äfethylal . . 
Methylen clilorid 
Methyliodicl . 
Methyl, benzoesaures 
essigsaures . 
• salpetersaures 
schweieLiaufes 

Mcthyloxydid * 

MethyLsuilid 
Aaphtha 
Naphthalin . 
Nelkensäure 
PSicotin . . 
]^ Jtrubeiizid 
Oleen . 
Oenanthather , 
Oxaläther . 
l'aranaphtiiaiin 
Petrolen 
Petroleiuri, rect. 
P feffemi ii nzst e a 1 op ten 
Phosphor • 



Pho.spIiorchh)iür 
Quadricarbiiiet . 
Quecksilber • 



( 



Siede- 



Beobachter 



3!6»,0C. 
163,0 
61,0 

63,0 
63,0 
120,0 

5fj,6 
135,5 
4*2,0 
30,5 
4j,0 
198,5 
58,0 
66,0 
18S-0 
J0(),0 
110,0 
41,0 
85,5 
21'i,0 
153,0 
240,0 
213,0 
55,0 
227,0 
184,0 
300,0 
28(),0 
85,0 
213,5 
250,0 
288,0 

2yo;o 

290,0 
78,0 
— 18,0 

340,0 
355,0 
349,0 
346,6 
356,0 



MUKRAY . 

Walter 

LiBBIß 

Regnault 

Weidman.n u.i^cau lukh 
Kanc 

Caiiolrs 
Mai. A (iL 11 
RfcnaUj.T 
1 Kma» 
Dl MAS 
Dlmas 
Dumas 
Dl MAS 

|FllOlfAiaT 

Kegnaült 

SALitSÜHB 

Dumas 

Dumas 
Reimann 

MlISCUKHJJCH 

Fbemt 

LiEBiir u. Pelouze 

Dumas 

Dumas 

BOL'SaiKUALLT 

Walter 

Daltün , . 

PriJ.ETIKIt 

Dumas 
Faiiadav 
DANiKro. . 

1r\ INF. 

Dalton 
Cbichi ün * 

HEJI«(fllCU 2 



1 Pliaiot. Traut. 1818^ 376. 
S Schweigger't loora« J« SM» 
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wähnten Untersuchungen Uber die Spannknft der Dämpfe in 
einer eigenen Schrift erweitert dem Publicum vorgelegt , es wird 

aber geniigen , dieses hier blofs zu erwähnen , da die Aufgabe 
seitdem diircii eine höchst schätzbare neue V ersucii&ieihe eine 
bedeutend veränderte Gestalt angenommen und eine wichtige 
£rweiterang erhahin hat« 

Die hier in Rede stellenden Versuche sind die|enigen, wel- 
che von den Mitgliedern des Pariser Instituts mit einem sehr 
hedentenden Aufwände von Mühe und Kosten höchst sinnreidi 
entworfen und mit beharrlichem Eifer vollendet* wurden ^ wie 
tlieses unverkennbar aus dem duicii uk Püony, Arago, Gi- 
AAUD und Du LOM& erstatteten, von Letzterem abgeialsten Be- 
riehte iiervorgeht K . Als Veranlassung .hienu diente eine Auf» 
todening des Gotmxnemenfs« lUejeni^Ba Mittel comigebeBi 
wodoroh den aus dem Zerspringen der .Dampfkessel umstehen- 
den Unglücksfällen vorgebeugt werde , und da die Wiener Ver- 
snobe von AazuKKGEA damab in Paris noch nicht Ibekannt 
waien , so mufste nothwendig die Spannkiaft der Dämpfe bei 
höheren Teapentureii suvor erst msgemittelt werden« Es un- 
tediegt wohl keinem Zweifel, dafs alle Messunnen durch auf- 
gcstofsene \ riitjlr in i weitem keine solche Genauigkeit gewah- 
ren , aL» die unmittelbare Beobachtung der durch den Wasser- 
dampf emporgettiebenen Quecksilbersäule, allein «ugUinh sind 
auch die grolsen Schwierigkeiten nicht* su vearkennen, die der 
Aufrichtung und Zusammensetzung einer lui^^efähr 70 Fufs lan- 
gen Glasröhre entgegenstehn ; es wird aber genügen , (von dem 
mit allen VorstchtsmaCareigdtf ooastruirten , h(^chat gy^okniäfsig 
eingenohteten 9 aber auch sefax conplicirten Apparate aar eise 
kurze Beschreibung der wesentlicheren Theile hier aufenn^ 
men. AJs zweckmälsiiies Local diente ein viereckiger alter 
Timrai im College royai de Henri IV* ^ durch dessen früher 
dttrohhroohene Gewdibe ein Balken mit ebenar Vordeifläche anf- 
genchlet wunde , an welchem .sieh din aus einsehen Stw&sn 
zusammengesetzte, durch Schrauben und Kitt gegen das Ans- 
dringen des Queckj»iibers gesicherte Glasrölire befestigen liels. 

1 Mera. de TAcatl. des Sciences T. X. p. 193. T. XI. p. 897. 
Ado. de Chlm. et Phys. T. XXVII. p. IUI. 1. XLIII. p. 74. Pog- 
gendorlPs Ann. XVllI. 437. Schwci^fger'» Journ. LIX. 167. Versk 
Fechner'a Eepert» Tb. I« S. 173, > ^ . . 
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Um den starken Dnick dieser ganzen Säule zu vermeiden, 
fedes Höhrcnstück durch ein angemessen«» Gegcn^&wiciit ba* 
iwäit» so diCs das Ganx» sicii kieht heben tind xusamBNO»* 

SEQgleiob «is HaMMter, «os «Mr didlMi OliüiOimi 

Um aber die Gültigkeit dieses ßr-vle'schen oder Mariotte'schen 
Gesetzes auck bei stärkeren i^ressungen zuvor dnrck abermalige 
Msssungesi za piiifiniy da ihocn dis isakm hieniber angestellten 
YttenclM^ niote gwügitii, so ^ubttidsii AlmdMikn dl» 
MiiiiWHSlMJiMinu tmd dM cnnmiBengesami k^le GUsiiiM Wdt 
durch ein eisernes Gelais voll Quecksilber, prefsten über letztsrss 
Wasser mitteist einer Compressionspumpe , machten daduroh das 
Metsdl in beiden Rtfhien aufsteigea und bestimmten aas dem 
IJatniMde dss Nbwns ia bfidsn dib Zussrn m as ditt ciamg dsr 
IMlawii lidll in dir Mro yeMmflkie i wobei sie molittlolii dss 
Caliber der letzteren corrigirten , sondern auch ilire Temperatur 
durch einea an ihr herabftiefsenden Strom Wassers unverändert 
whisIlSBi itedi drei Vetsoefasxeiiieii fanden sie dss B9yÜ&ä9m 
Oma% «OB t Ws 27 Atmoopliifen Draelt TollkümmMi bestillg^ 
idso fär. ]i0llsni Prassimgen, ab wdelie bis fetsi angewandt 
wurden. Kine Angabe der Mittel zur Vermeidung parallaktischer 
und sonstiger fehler kann hier füglich übergangen werden , da 
4io hieiza eif oTdsdüohen Aj^psMto und BwectolBCRgeii Mstkodol 

lukifaigbdb betont sifed. 

UsiftldMi ms£ diese W«^ das ^JlfonoiiMf sr eis ein ^ettügead 

genaues Mefswerkzeag erkannt worden war, liefsen die Experimen- 
tatoren das^be sammt dem Quecksilbergefäfse in den Hof des 
Miäiidw. htfaigSM^ Weil eine Bxpkisi<m den Einstnrz des Thurms 7a. 
WMlum koMMe, und! setstai dssQtrtdksflb«rgefä£s ait 'efttteni 
Hmupflunfil in ¥eiHBfdangy worin WasserdsmpfeiieQgt Waldes 
welcher eine seinet Temperatur angemessene Pressurtg gegen das 
Onsksilber ausübte. Die einzeihen Theile des Damptkesaeis 
dttMlk iwlsA^ng^legte tteiplstteit dsrnpfdidit versdilos^ 
aMipBniwIitevoTgeht, dslk £eses Metall, eofem ifs dbveh 
das Anzishn der Schrauben in die feinen ZwiMteiUhlM dxkkgli 



t ]U werUcü bicr nur Bovis, Marujite, Muucii^iraaoa» naofcr Be^ 
»aj de Phji. Leya^ 1751. T. II. 655, Sllzeb, Roiwoif ia Ewy^ 
clop. Bnt. KxX, fneumaius. T. XVI. p. 700 uud OKBSTeo n«bit SüSM« 
so» genannt, "^oUttiindißcr findet man die Literatur obsn ^t. f^il^ 
Bd. IV. 8. 1(^1 . * , . '^-if 

X. Xxx 
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"fiir älinliclic Zwecke inii Lienügendem Erfolge angewandt wer- 
den Jemiii. Ks schien ihnen nöchigi den Kessel vorher siu pro— 
Imim.! vaodi.mm waHlen hknA eiM tolche. Watssipanipt 
senden, ijM'iM sifli bd dfl&.hydntUielMi Fmsen gebMoli^ 
Jbatten aber 4tim d«m Rt^leOMnt gemtfi m«B DroA 'Von 150 
iAlmusphären anwenden müssen; uliein ehe sif diesen erreich— 
fff W y .üfliiftD. einige il^nuige iiu Metall und mcdirercn V^ernietun— 
^ «bfMO iGMii WaiMK dttickt «Is die Pompe xofiUirtB, 
"Mgtii IM dkm Pvui«ti ttMit «zeicbtn kionnlui« - Bm »diwcn 
Probev«tf«cliiii libtfMugten sie Mk v<m d^ Ung a tou igkeit dMr 
küuisclien Ventile zur Oorechnung des Druckes, indem diese 
W0g^ de(i Ufi^^ciien Adhäsion der Kegel bei unverändertem 
Oniokie »ehr ungUiciie ilf»ultate g«baii. itd» tmmm daher- dm 
«bfiMii.V«»tiltn eiBfln.«it»oi|iittdto«B Vomg iiliijiwiii m 
grofse Sorgidt erEcurdeni, Mwn tk geaan 'MUkbte:«-aolWD. 
Einen solchen Apparat bei dem Kessel anzubringen liatte lange 
Zeit eriordert und dennoch blieb e« ungewiis, bis wie weit 
die ^^kß}ß Tempemtui die CohäeiQii des MetttU» 
wüiia» J3#evigtti macliteii m ei«en Ptobeümiiah, 
b^ das Thflimoiiicter, dureb «n Femokr beobeoktiity bis 240^ 
C* &üeg} eine l'eniperatur, die einer Spaiiiuing von (jO At- 
mosphären naiie kommt, 40 dafs die^e Probe iur den beal>* 
ekbligten Zweck g^gte« DfpK eitf . dlei#L Weife v g^utüte 
Dampfkessel wurde in einen Ofen ei^gemenciA, deiacn dSmkm 
W«»dungen einen sehneilen WeckM Werme hinderten. 
Durch dea JJe( Ivel dr> Kessels ging ein aus Miutenlaulen zu— 
^t^^su^ngesetztes üoiir dd' zuer^it iotluri^ht in die Höhe,, dann 
.;iA.i«<nigtt ^"^cigung d'd" hcrabwärts, und senkletMtfMnt.dte 
eff4fKii ^ßit in de» Qi«BeMU>eigeiMI». «1 PJkiM' Jlciv. jmi&Iv 
ueh bei dem Vecsuche mit niedergescklagenem WasMr füllen, 
und um Jen JUiuck Jeöieibcn , weicher zn d^m des Dampfes 
}iinzukaui, jBU, berechnen, wucd^ dsu» üohr vor dem Versuche 
mit .>yas^,£eflUUt und diur^i' auf di^4#iat(eiidi km V/ 

tt<fpfiili^4en M^eMmtiahl s|ets .fjiiiß^lttihlt^ Doxp^^piMfligesci^»- 
gene Dän^pEe kecuaite* daher des in üem eisimen Ge£i£9e sich 
beim Linken des Quecksilbers anhäufende Wasser stets wieder 
ersetzt werden V und zur Messiuig des sinkenden Queksilber- 
fiiveaus diente die stets tnit d^m Geläfse^ cdnres p ^idifende Quieck- 
silbersMufi^' pk' in dtt gläsernen'. ' eben 'duich äWsieirohr öz 
▼etbundeuen nbhie« ^ , 



Digitized by Google 



Wirkungen. Dampfbildung« 1050 

Za den schwi engsten Aufgaben gehörte die Messung d«r 
TMnpcanttir» weil der m^chanisdie Diack auf das Themometer 
vernneden "werden nmlsfe. Deswegen waren in den Kessd 

durch den Deckel zwei unten veiscldossenc nnd so weit ver- 
dünnte Fiinteniauie eingesenkt, dafs sie gerade dem äufseren 
Drucke ij^derstanden. Der eine derselben reichte fast bis auf 
den Beiden Idnab, der swttite nicht bis m mm Vicrtei der 
^^fe; in beide wnrde Quecksilber gegossen, und in dieses 
waren die Thermonieter liinabgelassen , deren eins die Warme 
des Wassers, das andere die des Dampfes anzeigte; beide 
schwankten augenblicklich, wenn die Elastidität des Wassers 
wndis oder rfmahm. Um aber die XToneetiott wegen der un- 
gldeiwn Tentperafur des QuedLsilbeTfadens in der R(dire til 
finden, war diese beim Austritt aus dem Kessel rechtv^nnklig Fig. 
umgebogen, und das Ende derselben befand sich in einer Glas- ^ 
röhre, durch welche aus dnem Gafäise stets Wasser flofs, des- 
sen wenig Tsriuiderliche Temperator von einem andern kleinen 
Thermometer angezeigt wurde. Aus dem Stande des grofsen, 
umgebogenen Thermometers und dem des kleinen , welches die 
bleibende Warme der B-ohre des ersteren angab, liels sich die 
erforderliche Conectien leicht finden K Bei der Einrichtung des 
Ventils bb' war banptsieUiflh dieSicbechcit berücksichtigt. Die 
angehängten Oewiohte bestanden aus mehieven Stücken und 
konnten d&her dem jedesmal erforderlichen Drucke aagepafst 
werden« War dieser erreicht und wurde dann das Ventil ge- 
hoben, SO glitt das eine Gewicht gegen die Mitte, das andere 
an dss Ende seines HebeisiimeSi und das Ventil schlo£i sieh 
nicht wieder. 

Beim Anfange jedes Versuches wurde eine der zu errei- 
chenden Temperatur nach Schätzung angemessene Menge Brenn- 
material in den Ofen gebracht; das Ventil und die Rohre dd' 
an ihrem qbeseu Ende blieben offen, bis durch etwa 20 Ms- 
nuten langes Sieden des das untere Ende des kürzeren Ther- 
mo meterbehälters nicht eanz erreichenden Wassers alle Luit aus 
dem Kessel getrieben war. Nachdem dann das Ventil und das 
Bode d' der Rdhre geiichlossen, die Wasserstrammigeii bei Vnnd 
um das Manometer geöffnet worden waren, lieb man die Hitie so 



1 Oie Zeisbnung stellt btaf^ bei dem laogerea Thermomettr diete 
Yocriohtaag das, hei dem klirseren war lie die nämliche«r 

Xxx 2 
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lange wachsen, bis ihre Zunahme nur noch onmerklich Fort- 
schritt, dann wurden die vier Thermometer des Kessels, die 
Höhe der Quecksilbersäule im Rohre op und der Stand des 
Manometers beobachtet; blofs die Gröfsen, welche dem Maxi- 
mum zugehörten, wurden berechnet, die vorhergehenden und 
nachfolgenden dienten zunächst zur Controle etwa beim Able- 
sen begangener Fehler. Nachdem das Monometer und die 
Thermometer merklich gefallen waren, wurde neues Brennma-> 
terial eingebracht und eine zweite Bestimmung gesucht, auf 
welche ^Veise zwar keine nach steigenden Temperaturen zu- 
sammenhängende Reihe, aber doch eine liinlängliche Anzahl 
verschiedener Beobachtungen erhalter^ wurde. Die anfänglich 
gehegte Absicht, bis zu 30 Atmosphären zu gelangen, lieXs sich 
nicht erreichen , weil zu viel Wasser und Dampf aus den| 
Kessel entwich, und man gelangte daher nur bis zu 24 A^r- 
mosphären^. Die folgende Tabelle enthält die berechneten Re- 
sultate. 





Thermometer 


Elasticität 't 


Zeit der 




grofses 


Quecksil- 


Atmosphä-* 


Beob. 


kleines 


ber bei 0® 


ren von 




-i . 


in Met. 


0,76 Met. 


29. Oct. 


I22^97 


I23°,70 


"'1,6295"" 


2,140 ; 


25. — 


13'i,58 


132,82 


2,1767 


rv 2,870 


28. — 


132,04 


133,30 


2,1816 


2,880 


28. — 


137,70 


138,30, 


2,5386 


3,348 


29. - 


149,54 


149,70 


3,4759 


4,584 


28. — 


151,87 


151,90 


•3,6868 


4,860 


25. — 


153,64 


153,70 


3,8810 


5,120 


2. Nov. 


163,00 


163,401 


4,9383 


6,510 


30. Oct. 


168,40 


168,50 


5,6054 


7,391 


28. — 


169,57 


169,40 


5,7737 


7,613 


23. — 


171,88 


172,34 


6,1510 


8,114 


28. — 


180,71 


180,70 


7,5001 


9,893 ' 


25. — 


183,70 


183,70 


8,0325 


10,600 


28. — 


186,80 


187,10 


8,6995 


11,480 r- 


22. — 


18^30 


188,50, 


8,8400 


11,660 ^ 


2p. - 









'1 Nach dieiea Erfahrungen muisen die Angaben von PBAKivg, 
weicher mit leinen Hochdruckmiichincn viel weiter gelc^naiiipa leya 
will, an Vertcauen TerUereB. 
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Zeit dei 



28- Oct. 
25. - 

24. — 

25. — 
2. Nov. 

24. Oct. 
28.— 

25. — 
25.-^ 
28. - 
2a — 
28.— 
30.— 
30. — 



Tiiermometei: 
kleines grolses 



202»Ö0 
203,40 
206,17 
206,40 
207,09 
208,45 
209,10 
210,47 
215,07 
217,23 
218,30 
220,40 
223,88 



198^50 
d01,75 
204,17 

206,10 
206,80 
207,40 
208,90 

mi3 

210,50 
215,30 
217,50 
218,40 
220,80 
224,15 



Elastiüiicit 



Quecksil- 
ber bei 0® 
in Met, 



11,0190 
11,8020 
12,2903 
12,9872 

13,0610 
13,1276 
13,6843 
13,7690 
14,0634 
15,4995 
16,1528 
16,3813 
17,1826 
18,1894 



Atmosphä- 
ren von 

0,7ü Met. 

14,530 
15,650 
16,210 
17,130 
17,230 
17,300 
18,050 
18,160 
18,550 
2(M40 
21,310 
21,600 
22,660 
23,994 



Die Abweichung der beiden Thermometer betragt im Ma- 
ximum 0%7 lUMi \vird geringer, je höher die Temperatur tteigt,' 
«weil d«r dann gefaildefte .diidittte Dmoacpi leiohter Wänne «& diu 
yjkwm ciMnie R(flix«| woiin sich das körseire Thennomcisr 
befand, abgab, und dieses weniger durch Jie Au^jstraiiiung des 
Deckels verlor. IXacb Erwägung aller Umstände mcheinen die 
Angaben des längeren Thermometen als die «rmlissigiteii« 
0i» erfialleöeii Werthe^ als Ordlnaten gonommaii bildeten einv 
f e g d mü feige Curve, in weldbe aUe Endpimcte genan fielen, 
wonach ali>ü die Beobachtungen für zuverlässig gelten können. 
Uebngena stimmten sie biois mit den durch Soqthkiiv und 
TätjloA bis «a einem Dnteke vdn 8 Atmoephäien gefondenen 
übeveini Aunsneu ei>er legte ctnei Xentperatuf von 222* C« 
eindm Draek Ten 20 AtmosphÜren bei, die eiatm solebta von 
23 Atmosphären zugehurl, und überhaupt scheint derselbe we- 
gen der Kinüchtung des zum Messen dienenden Ventils die 
Tempeiatnxen stets m hooh gefunden sn habend tveil das Tlier* 
mometef dem nnmitlBlbaxen Drucke des heilsen yfuam aus- 
gesetzt war*. 

535) Der wesentlichste Theil der Aulgabe ist, die Rela- 
tion zwischen den Tempeiatuxen und den xugehtfiigen Eiasti- 



1 Taffi. Art» Dtmpf. Bd. II. 8. 935 u. BS9. 
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citäten des D.-impfes durch eine Gleichung auszudrücken. Die 
Iriiheren Versuche zur Lösung dieses Problems sind im Art. 
J}ampf angegeben % und von danjenigen FcmnelD, 'welche dort 
mitgedieiit wurden , werden «nige auch Hier, ibef als unsifr* 
IXssig, genannt* Diese sind die Ton Paoffr, wonach fitr die 
Spannkraft s=s z und die Temperatur x in Centesimal« 
graden 

» « ^.P.* + f««^,,' + f*,^ Qj^ • • • • 

seyii soll. Die Läii^e des Ca(^uLs zur ßestiromung der Con- 
stanten und auch nach der Auffindung derselben macht diese 
verwerflich. £ben«o wenig scheint den Befichterstattem die 
Ton Laflaok Torgeschlagene, auch wie sie duich BioT abge- 
indert worden ist y cweckmiirsig, und noch weniger - die von 
Urk, die nicht einmal als ein allgemeiner Ausdruck gelten 
kann , sondern nur einige V erhaltuisse zwischen den Tempe^ 
latnren und den Spannkräften angiebt. 

Von den späteren Versuchen, eine allgemeine Gleichung 
fiir die den Temperatmen sugehAngen SpannirÜlte des Was- 
st^rdampfps aufzufinden, mögen hier zuerst diejenigen folgen, 
welche die gelehrten Berichterstatter in ihrer schätsbareil Ab- 
handlung gleichfalls anfiihren. Es wild dieses dam dienen, 
den. Weg näher sn beseiehnen, auf welchen diese zu ihren 
endliohen Besuhaten gelangten ; eine nähere Prü^g audi die^ 
»er Leistungen wird demnächst folgen. Zuerst finden sie die 
von La^juack gewählte Methode , die Elasticitat der Dämpfe 
dilteh eine Reihe mit zunehmenden Exponenten der Teni|iera- 
tunen auszudrücken, nicht zwedanäfsag und daher auch die 
doveh Ivanv' hiemach aufgestellte Formel verwerflidi* Den 
Argumentationen von Roche' stiuimen sie zwar nicht bei, je- 
doch drückt die von ihm aufgestellte 1 ormcl die von ihnen 
heobaehteten Gr<tlsen sehr genau aus. Fiir Temperaturgrade x 



1 Eine ttiifährlicb© gelehrte Untersuchung von Dirksbh über dl« 
Elaiticität des Dampfes, worin aber /una'chst nnr das Wesaa der 
Dampf- uod Gasform als dio Wirkung ari^iehcader und abstofsender 
Kräfte, nach der bekannten Ansicht von Laplacb, in Betrachtung 
kommt , glaub« ich hier, wenn auch nur kur«j erwahnea au muiseo. 
S. Berliner Denkschr. IRSO. Math. Th. S. 1. 

2 Phüot. iMag. and Ann, T. I. p. 1. 

S Ann. de Ghim. et Pbji« Janr« Ballet, des Setenc, mttii« 

T. xui. p. las. 



Digitized by Google 



Wirkungen» Dampfbildung. i06ä 

in Centcsimalgraden , iibci 100® po$itiV| unter IOC* negativ, iat 
> die £la*ticiUil im ü^liiiimetem : 

mx 

fsa 760X10 *+0.<»« 

und wenn iiierin aus ihren Beobachtungen der mittlere Werth 
von m S8 O»160 gesetzt, die Formel aber für t invertirt win)i' 
« 0 if t * ' ' 

1 t (Log. f — Log. 760) ■ 

0,1644 — 0,03 (Log. f— Log. 7(jO)" ' ! ' ' 

» 

nie Von AueosT auf gefundene Formel verwerfen sie- deswe-^ 
gen, weil nach ihr eine Spannung von 24 Atmosphären einer 
Temperatur Ton 214**,37 C. des Lnftthermomcters zngehtfren 

'frörde, statt dafs ihre Beobachtnngrn 220°,33 (224®,2 dey 
Quecksilberthermometer») gaben. Nach Taegaskis^ sollen die 
Elastieititen in einer geometrisohen Reihe vom Verhältnis 2 
wachsen! wenn die Temperatnren gleichfalls in einer geome- 
trischen Reihe vom Verhältnifs = 1/2 annehmen, allein dieses 
stimmt mit ihren Messun'»en nicht ii herein. Eine \richti«;p, vbW' 
mir übersehene, schon damals bekannte Formel wird von den 
Berichterstattern gleichfalls geprüft^« Diese, von den meisten 
englischen Gelehrten spätre ^esibehaltene - iat von Tbohas 
Towe. Dieser gelehrte Physiker benutzte die Messungen 
hauptsäclillrj'i von Daltojt, auf5er(jt'in aber auch von Schmidt, 
BItascourt, BiKsa und Andern, und glaubte gefunden zu 
haben, dals die allgemeinen Ausdrucke 

«=0,1761 (I + 0,006.f)^ ' f ■ 

und 

o = 0,18 + 0,007 f+ 0,000191^ ; 

ersterer für hohe, letzte ler für niedere Temperaturen, mit den 
Beobachtungen genügend übereinstimmen, wenn e die Elasticität 
in englischen Zollen und f Grade der Fahrenheit'schen Scale, 
T9n 32^ an geslOilt, beseidmen. Die Vergleiohuiig, der be- 
xechneten und beobachteten Werthe ergiebt , dafs sie das ver— 
langte Gesetz allerdings bis zur Siedehitze des Wassers genau 
genug angiehjfr, in den höheren Temperaturen zeigt sie aber 



1 Poggendoi il's Ann. XIII. If2. 

2 Edioborgh Joaro. of Science. N. XIX. p. 65. N. XX. p. 28t. 
S Lfciaret oa liat. rhiloi. T. II. 40a 
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bedeutende Afrmidbaiigeii ^«k weaigHi ihm dmrft 

kannten Messungen. Die französischen AkadcmikcT konnten 
faloU die erste i^ozmei berücküchtigen , weil ikxe Beobackton* 
gen dtD TtnipeatiiRii übet im SMehilsa. sagehOitn, md 
djiea« ist #$ «nck alleiiiy welche die spfiteren epgliiolien Fbj»- 
ker beachtet haben. Chichton* änderte in dieser Formel 
blofs den Exponenten , indem er ihn =6 naiim, weil dann 
die Mewtmgen von Uac hesser danut übereinstimmten, und 
SoüTHSU^ wühlte etttt deteen 5,13« Inz wi i c h eu geb -TKiP- 
eoLn' jenem höheren 'Exponenten den Vorzugs denn seine 
Formel ist; 

t « 85 r^f — 75, 

t die Temperaturen in Centeiimalgraden Ton an und 



1 Philüs. Magaz. T. LIII. p. ^66, 

8 RoBiso!» Mech. Philos. T. II. p. 172. Da-^clbst ist der gan?c 
IJricf, welclirn SouTHEnw au Watt schrieb, abgedruck.U Stin<? For- 
m«l, auifuhriicher bezeichnet, ist für t = der Temperülnr in Groden 
nach F. ^ e = Elasticitat uach dir QaecksilbcM hohe in engliac^ea Zoii, 
weua T= t4-ö2;£ = c — ^;m = 94250000000 beseicbfitt, 

E:=: ■ und T = V^h m » 
m f 

end da die Hechnoog sieb leiehter mit Logaritkmen anitellea Ififtt: 

L.og. E = 5,U Log. T — 10,97427, 

T «■« Log. E + 1 0.97427 
Leg. Tos ^^-^^ 

I'ioch besiere Uehereinitiramang erhieit pr , u ^nn T = t 4" 51,5: 
m = 87544000000 und der Exponent =: 5,IS genommen wird, untrr 
der Voraaateuvng, daft der Siedeponct dea Thermometers = F. 
bei BO Z. eagl« beatimmt wurde. Daon sind die beiden Formeln 

Leg; R » a,19 i<og. T — 10.94it8, 

Log,T^~^ ^ 

8 TriM des MaoUoee I 1888. 4. IVadttit de Meaur« a 

101. Die Formel In ihrer eiafaeh«t«o GeaUlt, for y s: der Lftnge der 

Qoecksilberiaule in Gentimetcrn und x io Centesima^radea Ten 0* an 

gerechnet, itt foljjeude: 

y =: (a 4. b x)6 • 

Wird diese für z inTtrtirt, and werden die Constanten a and b ans 
BeobachtQogen bestimmt, so erhalt safta die im Text« angegebene, 
worin aber die Conetenten durekHaiaas etwas abgeÜndert worden aiad* 
Tergl. LAMi I.ebrb. d. Pbytilu OialiSR 1888» TW h 8. m. 
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f die ElaaticitätcD in Ceatimetern der Quecksilbersäule bezeich- 
net* CoBiOLii* eiidU«ii iRFÜilte Bk seine Formel den £x«- 
ponenteti ca 5|3S5« Sie ist f m der ElastiehSt in Atmo-* 
Sphären unter dem DrudLe einer QaeeksübersSnle von Q»7d Me- 
tes und lux t in Centesimalgraden von 0^ an; 

. /l 4- Q,Qi878t \^'»>^ 

\ am } 



woraus 



2,878 rf^ 1 



Die Constanten hierin sind ans Daltos's Versuchen über 100** C, 
und aus denen der französischen Akademiker entnommen, die sie 
in ihrem provisorischen Berichte bekannt machten. Die Formel 
weioht sehr wenig von derjenigsip ab» welche die fkensttsischen 
Akademiker Bei der Berechnung der eben mitgetheitten Tafel 
anwandten, <!a sie die äid'sersten Beobnclitiingen völlig genau 
ausdrückt, und bei den zwischenliegenden nur um etwa 0^,2 
bis 0*,3 abweicht. Der grtffseren Bequemlichkeit wegen geben 
sie indeft der folgenden : 

£=(1 + 0,7153.1)5, 

also 

0,7153 

den Vorzug, worin f die Elasdcitid in Atmosphären von 0,76 

Met. Qin cksilbeidruck und t die Temperatur in Centesimal— 
graden von 100" an gerechnet, oberhalb positiv und unterhalb 
negativ I bezeichnen, das Intervall von 100 als £inheit ge-* 
nommen« ^hr inteiessant ist dann folgende Zosammenstel- 
long: 

t Da caicul de Peffet dei Maohioet J829. 4. 58. 
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Baobaoht« Elastbitat 


• 


Ten^mtore« 


• 


Meter der 


Atmo— 


1 


nach 




nach 


Queckbil— 


sph. zu 


beob- 


berech- 


Trkd- 


nach 


UOHIO- 


bersäiile 


0,76 Met. 


achtet 


net 


OOLD 


Rüche 


LIS 


Lö'i'J'i 

M J W • \J ^ 


'i,14()0 


123*,7 


122**,97 


123^,54 


123",58 


F/3°^> 


2,1816 


2,8705 


133,3 


132,90 


133,54 


133,43 


133,34 




45735 


149,7 


149,77 


150,39 


150,'\3 


150,30 


4 Q383 


6,4977 


163,4 


163,47 


164 06 


163,90 


164,10 


5,()054 


7,3755 


168,5 


168,70 


169,07 


169,09 


169,30 


8,8400 


1 1 ,6320 


188,5 


1ö8,60 


188,44 


188.63 


189,02 


13,0610 


17,1850 


206,8 


207,20 


206,15 


207,04 


207,43 


13,1370 


17,2850 


207,4 


207,50 


206,30 


207,94 


207,68 


. 14,0634 


18,5040 


210,5 


210,80 


209,55 


210,30 


211,06 


16,3H16 


l> 1,5550 


2tS,4 


218,50 


216,29 


218,01 


218,66 


18,1894 


|23,9340 


224,15 


224,02 


222,09 


233,40 


224,0 



53r)) Aus dieser Tafel er^jiebt sich die nahe Uebereinstim— 
mung der nach allen Focmeln berechneten Werthe mit dem 
beobachteten I am meisten aber ist dieses der Fall für die ge- 
ringeren Pressungen bei der von TaxDeoi.D, für die grölseren 
daaecen bei der der französischen Akademiker, die aber zu— 
gleich für Werthe unter 100° C. für gar nicht anwendbar er- 
klärt wird, weil die Abweichungen mit den Verminderungen 
der Temperatur fortwShrend waohsen« Die Ursache hiervon 
toll darin li^en, dafs die einzige in dieser, allerdings sehr be- 
quemen Formel eingeführte Constante aus der letzten, also aus 
der der höchsten Temperatur zugehörigen Beobachtung eninom-* 
men worden isU Aus diesem Gmnde aber wird aU sehr wahiw 
scheinlich vorausgesetzt , da£s die Formel auch für höhere Tem« 
peraturen, mithin so weit, als die technische Anwendung er- 
fordert, hinlängliche Genauigkeit gewährt, und es sind daJier 
in der folgenden Tabelle die Werthe für die ersten 4 At— 
mosphiiren nach Tmo60ld's Formel, für die folgenden nach 
der der franc^chea Akademiker beieofaiiet sosammenge^teUt. 
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^dn Elafiticitat 



' t 


Onecksil- 


Tem- 


Drack ge^en 




berdruck 


peratu— 


einQuacLcatr ^ 




in IVIetern 


ren 


ccntimetcr 


l.Ü 


0.7(1 






1 14 




f v'hO 








121,40 


2,06b 








128,80 


2,582 
3,099 








l.'^S 10 






2 ß8 


140.60 


3,615 




4 0 


3.04 


145,40 


4,132 




4 'S 


3 42 


149,0(3 


4,048 


MM 


5.0 


3 80 


1 'j3,0H 


5,165 






4.18 


l^t) 80 


5,681 


«MB 






160 ^>0 

1 V/V « V/ 


6,198 






4 Q4 


1B3.48 


6,714 




7 0 




Ififi 'iO 


7,231 




7 


^ 70 


1 fiQ 37 






8 




179 10 


8-i64 


4— '1 . ' f 


Q 

«7 . 




177 10 


9/297 


**^-[ 




7 HO 


18 f 60 


10,330 


' . \ 1 • ■• 


i t 




186.03 


1 1,363 




12 


Q 12 


mo.oo 


12,396 






Q.88 


193.70 


13,429 




14 


1 f ) ß l 


1Q7,19 


14,462 




1^ 


1 1 1 TV/ 


200 48 


15,495 




Ifi 


1'> Iß 

J ^ - 1 ■ f 


20S 60 


16,528 




17 




206 57 


l/,36l 




Ifi 


1.*^ (i8 


209 40 


18,594 




IQ 


14 44 


2 12. 10 


19,627 


— 


20 


l^i 20 


214.70 


20,660 






1 S Qß 


'>?7 90 


21,693 






1H 7'> 


'M n ()0 


'22,726 




2/1 


17 48 


2'il 00 


23,759 




24 


18 'i4 


9 ) 4 00 


24,792 




25 


19,00 




2 ',895 




30 


2'i,80 


230/20 


3().9!)0 




35 


2().60 


!244,8.S 


36, 1 55 




40 


30,40 


252,55 


41,320 




45 


34,'iO 


259,52 


40,485 




50 


38,00 


265|89 


51,650 





537) Dtixch Rqdbba& veranlafst unterwarf Svaset^ die 
Beobachtungen der fnnsOtischen Akademiker und die ans ih- 
nen ab<]feleitete Formel einer scharfen Prüfung) iind iand, dafs 

1 Po££eadorii • Aasu XXX. SSU 
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von ^3 Atmosphären an die beobaoiiteteil. Wertbe sammtüch 
gr($£Mr sjad, ab iB# bevMimet«!!, und «war um Untendiieday 
dmn Maidmum 18 Atmos^hSMH <r,S7 l^trtgt Die Be* 
ledinwig naoh der Mfetho^ der kleinsten Qaadrate ergab ei- 
nen Fehler Äcs Coefficienten der Formel von — 0,003728x>o 
lind des Exponenten von -j- 0,00132595* Hiernach wird der 
Coe^oient der Ditlong'aairaii Fonnel statt Oi7153 ndit^ 
SS 0,719, der Bst^netlt 5 Aber BSi4,9987f und die vobesserte 
Formel heiXbt aibo: 

; f «=(1 +0,7iOt)*-»ä'" 

und 

' 0,719 * 

welche aliexdinga die lieobachtMen Werthe sehr genau ausdrückti 
indem die DiBbrenten bald p4>sitiT, bald negativ sind, die 

Summe ihrer Quadrate aber nur 0,14858 beträgt, statt dafs sie 
nach der Dulong^sohen Forpiel = 0,60718 ist. 

538) Ehe wir zu demjenigen iibergehn, was später über 
diese Formel oder überhaupt in Beziehung auf einen allgemein 
nen analytischen Ausdruck der £lastLcitäten des Wweidampfes 
vorgebracht woiden ast^ wüsaen wir suvor den wesentlichen Inhalt 
einer sehr gediegenen Arbeit mittheilen , welche sich über das 
Problem im Allgemeinen und über die verscliiedenen Versuche, 
dasselbe zu lösen, verbreitet, um so mehr, als die so eben mit- 
getheilte Fonnel blofii für Temfieratiuen über der Siedehitse des 
Wassers anwendbar und blofs auf die Resultate der Versache 
gegründet ist, die wir den Jicichst schätzbaren Bemühungen 
der französischen Akademiker verdanken. Eessr ^ beschäftigt 
sich in seiner Abhandlung blofs mit dem mathematischen Theile 
der Aofgabei indem er £äf die bereits bekannt gewordenen 
Messungen einen dlgemeinen analytischen Ansdraok zu finden 
sucht. Da hierbei zucleicli jlles dasjenige berücksichtigt worden 
ist, was der Art. Dampf dieses Werkes enthalt, so können 
wir hierüber schnell hinweggehn^ und es wird genügen, nur 
dasjenige aufzunehmen, was zur Erhaltung des Zusammenhan- 
ges dieser schätzbaren üebersicht der wesentlichsten früheren 



1 Pof geadoifi'i Ann« XXTH. 9. 
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BeflPLÜhuQgen nnentkflhrlich ist , wobei wir di« NMkmbviig d» 
Qoellen zu ergänzen um eilaaben werden. 

ßattf ataUt 4nä üfiib«» von Mmuagea suiüiiimeu, die 
ihm die g«iiiiMstiii sa Hjn tclMUien, so soliniiarig m Wfk ii^ 
mmwmlifik bei utdmn CMe^ MtUkk« ffU«r 1» den An- 
gab«! der Thennometer und Baromet^ vi ▼emididai^ 
Grtde unter dem Gdoei^iiuicle vfiiMi «r ioigeode: 

BeobacUtor 



Nro. 


Xemperatiir 


Expansivkraft 


1 




Tffr Atmoeph. 


2 


— 12,50 


i4i — 


3 


— 6,62 




4 


— 6,25 


i\j "~ 


5 


— 4,44 




6 


Q»00 




(7) 


— 4,44 


TTT . 




ftOO 





August* 

MOWCIUB* 

Dalto»* 

GAY-LüssAcSDAV»TailS 



Für die TemperetiiKii imm^m, den beiden festen Pnncten des 
Th ermom e ten schrinen ihm die Messtingett Ton ^altov mid 

Ure die angf^meüsensten. Die Eiakticitäten sind in englischen 
Zollen folgende: 



Temperaturen 


Elasticitaten 


Temperaturen 


Eiasticitaten 


o^üoc. 

4,44 
10,00 
15,56 

' 21,11 
29,44 

; 32,22 


Ü,2UÜ Zoll 

0,266 

0,365 

osm 

0,720 
1,170 

1,360 1 
1,860 


4ü°,89a 
60,00 
76,67 

87,78 
93,33 
98,89 


3,30 
5,76 

1^04 . 
19,00 * ■ 
23,60 
28,88- ' 



Endlich l^ommen lur die htfheren Tempentuien die Bleabaeli- 
tnngen der pariser Akademiker elldbi in Anwendung, und die- 
ses wird wohl fortwährend geschehen müssen, bb neue Ver- 



1 Biot Traitrf T. I. p. 286. Statt der in Art. Dampf H. S, 
S«iO. Z. 16 angegebenen — 15°,G7C. iit — 15<>,67 Tx. zu U^nu, 

2 Phyiikal. Aliliandl. Gicls. 1816^ S. l^ü. 

5 Po^^endorÜ"'* Act). Xllf, 183. . • 
4 Manchester Meuj. T. Y, S. 6üO, 

6 Philo». Traas. löiö. p. 556. ^cUw«»^r> Jooia^ ^Vil|^ 
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iüche mit gleicher oder noch' gröfserer Genauigkeit angestellt 
worden sind, was bald nicht zn cfwmm Sttht, Eine Ver- 
biaduBg tesdb«ft rat den iMmm kttuHe im RUlttigk«tt 
mur Abbroek tlmii» 

539) Die «nnü^^hst folgende Beurihejlung der früheren i or— 
mein stimmt im Ganzen mit dem überem, was in Beziehung 
auf dieselben bereits gesagt worden ist % um! wir begnügen ma» 
dehefi die Abweichangeii und ntfthigen Veibetscningen in Anmer» 
knngen liinznsafiigfin. Die erwfihnten Formeln sind xuerst & 

beiden von PROIT, die von G. G. ScHMinx, von Solüskr 
und Laflace mit Rücksicht auf die Modificationen, welche 
diese durch Biot erliielten. Diesen ahnlich ist die von Itmx^ 
iil VoncUeg gebnobte f oimel, woiin die Coefficientin sms den 
Beobeebttuigen von Uaft bestimmt sind» Hiemtoli ist für Qneek^ 
silberhöhen in enijlischen Zollen und Thermomcteiüraden aacli 
JE^'ah&xnueit die LLiäticität c: 

.Log. «8=30 + 0,0087466 (t— 212) —0,000015178(1—212)* 

+(M)0000Q024935(t^212}^ ' 

Bei den letsten drei Formeln wurden nur so viele Beobachtung 

gen aufgenommen, als zur Bestimmung der CoefiicienteTi nöthig 
waren, Pauckeä ^ aber wandte auf alle zwisciun den beidea 
festen Puncten des Tbermomcters liegende die Methode der 
kleinsten 'Quadrate e», und eriiielc dann für engKscbe Zolle nnd 
Temperaturen nadi der SOtbeil. Seele: 

Log. * = 30 — 0,019127878274 (80 — t) 
— 0,0001096547488 (80 — t)» + 0,00000010953936 (80 — t) K 
Die dritte Formel dieser Art ist die von Kautz \ sie alle 
aber haben 6m gemeinsohafilidien Fdilar, daCi sie bei ihrer 
Anwendung aof sehr holie Temperatoren sn widefsinnigen 
snltaten führen, indem die Elasdcität des Dampfes danach 
wieder abnimmt oder gar negativ wird/ Man vermindert die- 
sen Fehler durch die Aufnahme mehrerer Glieder | aber dann 
werden sie diuroh ihre Weitlaizftigkeit unbrauchbar« Weit mehr 



1 S. Art. Dampf. Bd. If. S. Sn ff. 

t Philoi. Magst, and Ann« T. p. 1« <8i« ist Bcaer» elf der 
Art. Dampf. 

S lieber die Anwendong der Methode der lc!f>tn;ten Quadrat» 
iotnme auf physiksUacbe Beohachtmigen. Mitau 1819. 4. S. ^6, 

4 Untersuchungen über die Ex^niiTkralt der INhapfe« Halle 
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den BeobaohtUDgcaa, hauptsächlichem den niederen Graden, an- 
genMss«n tind nur für die fadheien luid höchsten abweichend 
ist die Formet von Augast ^, welcher bemerkte, dafs die Expan- 
sionen des W a.sscrclampfes fiir gleicliaiitl;>ii^ wachsencfc Tempe- 
raturen eine geometriäche Keihe mit abnehmenden Exponenten 
bilden , und hiernach annahm | daft-* sie dnxoh die aligemeine 
Fomel 

1 

e = am ^'^ß^ 
sich ausdrucken lassen. Indem ex hierin die einzelneu Gröfsen 
nach bekannten Werthen bestimmtei so erhielt ec iür metiischei 
MbU und Centesimalgrade 

' "'bff+aV- «•2960388. 

also . 

^ _ 800 g,996Q383 + Log, s 

3 . • 5,685752ü — Log. c * 
Dieser analytische Ausdruck hat noch den Vorzug, dafs er für 
die höchsten Temperaturen nicht zn Ungereimtheiten führt^ doch 
Ist (§. 535) biBmerkt worden, dafs er fiir hohe Temperaturen 
'kcm den Bebbaehtnngen bedeutend abwdchende Wcnrthe giebt. 

' 540) Egen führt einige vergebliche Versuche, die Relatio- 
nen zw-ischcn den Temperaturen und den ElastitUaten dus Was- 
serdampfes auszudrücken, die im Artikel DampJ^ nur beiläufig 
ingegebeii worden sind^ weiter aus: Dahin gehört Zuerst das 
▼Ott DALTor' anfgestellffe Gesetz, wie dieses durch Gilbert* 
BÜtgetheilt' Avorden jst. Werden die Temperaturunterschiede 
nach Gröfsen von 11 «,25 F. gemessen, und nennt man 1,25 = a, 
0,015 = b, so gehören folgende Temperaturen tmd Expansiv^ 



1 Aua den von Kamtz zusaüimeogettelUcn mitttorea Werdien der 
xaverläisigstea Messoogco fand er, dafs di6 DivisioDtn jader txAgnim 
GröDie doroh die TOihergehenda «leieho^Isig abnehmende Quotienten 

gebe«. B. ist nün^Hch ^ = 2.20; 321 .^.g Ig, _ 

«,02.,., Wären alle Quotiebten gleich, lo bildeten die jBIaitimtiten' 
eine geometruche Aeiiie and kannten d«relr e^mm** ansgeddiekt' 
werden. 

2 Bd. If. 8. 899. 8SS. 847. 

^^OMttn Anaaloa ßd. XV. a5,Ä4^. . . , V i ' 
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Temp«tatiu«a. - EluticiiAlen in CMgL ,ZalL 

« • • • • dO 

212+1 (UÄ> . aa^*-^^ 

912+ 2ai»2s> . aoc*^w<*-*^i 

Femer für Tempcratazeii unter dem Siedepnncte: 

TemperatureD* EioAticitatcn. 

212 30 

JL ' . 

212-i(l!,25) • 30 ^ 

1 



* 1 



212 — 2(11,25) . 30 



212-3(11,25) . 30 + 

I I 

t 

212 — m (11,25) . 30 «(» + •*(•+>*)••••(•+<■*-')'*• 

Dati diese AittdUtoke fehledwft siiidt exgiebt sicli^lMkU» 4^ 

zuerst haben eie keine allgemeine Gültigkeit, weil für m m» 
gajase Zahlen zulässig sind« Setzt man ferner m b ^0>25) 
also m=:16 , so giebt dieses d^s Mairimmn, det i^paosivkpift 
Bx 3i3^ + 180> =^3Sa^F, nnd von Jutr w wden .di^Expi^- 
si^Kfte wieder abnekmend. Setzt man mhssiAi^ ,io cijuil| 
man lür cüe Temperatur 1145°, 75 F. die Spaunkralt ä 1 Zoll, 
und bleibt bei allen hulieren Temperaturen unverändert^ 
Ebenso vethält es sich mit de^ von Urk angf^bc»iaa;^«8e4 
yrtis^ £mki| folgende. Weite a wuh a nlia b mtilit», 

Temperaturen. Eiasticitäten in eagl. UOL 

210<>F 28,9 

210 + 10 • . . « 2&9«.23) 

210 + 2X10 • • . 28,9 (1,23) (1,22) ' " 

2U)^n>iO . • . 28^a23)(l,22)....(i;23'^H>.(U>l)< 
Ferner fSz abnehBund« Temjpentineii : 
210—10 .... 28,0>*(1,34) . 

21U-2X1Ü . . . 28,9: (1,24) (1,25) •• •■ 

210-». 10 . . . 2i9«(U24)(l>2d»«*»(:i«23'4>a.Q^i;. 
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Wirkungesi Dmittpfbildaiig» logr» 

Für mss23^ also 440^f • «rhäk muk du MaTimnm der ElastU 
eltfit; von da ah nimmt sie .ab, »und wird für mssl23 oder für 

1440^F*Bs(^ was unmöglich mit dem Natnrgesetie besialin. 
kann. Die von Evahs aufgestellte Regel, dafs die Elasticität 
aich £ür 16| Grad C. veidoppeJe^ gilt swas ük 80^ G«t unter 
dieser abet bMaif et «iiier getängsieiiy iibec de^pateBieii .einer giff« 
lursn WärBbHna|Hn% wenn die Ex{MmsilFluraft eieb -verdoppelii.' 

soll. Schon hieraus ersieht bich, daib die von Christian ^ auf- 
gestellte Hegel, die Elaslicitat werde durcii eine Temperaturer- 
höhung von 22® C verdoppelti wht abgeaaeitt gMütig sein kann 
sie pfefat MV aiimiHelhar über dem SÜedepmle.' U^bec seuM 
ellgemeine Formel ist am gehörigeli Oirle^ eoaSa«riadb ybandelt 
worden. Die von den französischen Akudemikern (§.535) gleich— 
ialis verworfene Formel von Tregaskis^ ist auf die Voraus— 
sttsung gegründet dafs die Elatticitäten und Temperatiifsa geo- 
metiisoke Progresdönen bilden; deren Es^nenteii' % und 1)2 

seyn sollen. Hi^n^ch wäre ■ 

; . • \ Log. t-^-S 

S SS 2 ' ' 

oder 



.« ' 1 Mlcasl^aa intetiialii. T. II«, Bine Faraiel wird alt 

IjeM^weiaif ga|Bi§ifat eer ßerecbnniig da» Effectes der Dampfinaschi- 
mm in 8elmta geoommen durch Bezaike, in M^m. de l'Aead* de Fe* 
tanb« Time S^r. T. Ii. Livr. III. Sobald man blofi diaiaa tm^ck im 
Aflge hat) laltt tioh dagagan nicbtt afnweodan ; denn dar gew^nmÜeha 
Draak bei DenpfaiaieUiiett UiMin atmotpMnadi^'Odar eia^^aor wenig ' 
l^al^str.»: end wann ms*' ee^b aa. b^aiee Praa«ayDg;an bei den aoge- 
naeetwi ^oahdnutaafcbuieB Ub^igabt^ .ae- gai^diijBbt 4lMea dodi aiaht 
in aiaar ieldian Aaidahonng » .dafs bierana b^deataade Abwaicbaogen 
von. der aofgaitaUten Regal arwatbfen kAiftdi&«" Gana andari\aber 
gattaltat alohdia Saeba^ wannToe ainarPom))! ditfRada lat, di^'aban- 
aawebl die Blaitieitfitao ftal iah^nledaraa alt aech bai lebr bohen 
Temperatarea den Maitfangen genügead aai^rnokan aoll« Bben die» 
tat liftt aiak tagen tibet das darpb Piiraea.^aas^eiproobaaa QwiE, 
walabar ffir dfa Zanabma .dea Dreekes nm aioa Atmoapb&re ran 100^ 
en aina stets abnakman^a Tamabrang d«p TIwriaitaatargTada anaiamt^ 
Uianiaek gakdranfür 1; 2; S; 4; 5; 6; 7 n.8.w. Atmoipb&ran Draak 
die Tamparataraa: IC»; 122; 135; U5- 155; 160; 166 a, S, daran 
Vatirscbiade ts St; 15; 10; 8; 7 ; 6 a. ^« Wt sind. 
S 8. Art« Dampf. Bd. IL S. 997. 

9 Ann« de Chim. et Pbys. 1830. Jaor« Edinboigh Joorn« af 

Sdence. JS« Xl^, p. 68. IN« XX* )28^* 

I 
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^ • JUog, 1,2 ' t 

dl»€h jttflMii In IriA«» TwpemlQKn idirikMKUkh 

den Beobachtungen ab. 

Yoümg's Formel und die vodSoutherw sind oben (§.535) 
cswIUmt woideii, es wird Mer ab« haamifgnMtj dafs Jo«s 
FAftBW in silMm g>»£im W«ik» üte'Dw|ifiHWiiihim< «iMt 
der Girtllll« ToB't^^, mlcli* Soirtmv •dkftUKTMt+5f,S 

verwan deit hatte, die Gröfse Tsa t + 51,3 wählte. Wendet 
ihan diese unbedeutend veründerte Formel an, so zeigen sick 
folgende Abweioknn^ der nach ihf btPtth n t m i «nd dspck 
wäM0 BeoliMlMiuig«!! gdanimtn Waiilwi 



ETpansivkrait 



•j^^f Atmosph. 

2 — 

4 — 

8 — 
16 — 
24 — 



Temperaturen 



wahre 

0°,0C. 
121,1 
145,0 
171,8 

203,1 
224,2 



berechnete 



VfiC. 
121,1 
145,5 
173,3 
204,6 
225,4 



Unter- 
schiede. 

0,0 
0,-5 
1,5 
1,5 
1,2 



+ 
+ 
+ 
+ 



In niedrigen und sehr hohen Tempenttnren weicht tie also m 

meisten ab, weniger aber, als irgend eine der frühem Formeln, 
Die ihr fast gleiche von Caichtoji wird hier biofs beUÄiiig 
erwähnt^, sif» heilst aber, wie Poe^KipoHVV In einer Anmer- 
kung hinzusest: 

6 fT^orr, 0 + 85) — 2,02G97l ^ Log. (« - 0,09). - 
Bbenso giebt Egsv nur kurz die Formel von Coriolis an^ 
prüft aber naher die vop TaiDOOtUi weldia nach ihm für iT' 
in Graden nach F. wai (t b dar Elasticital in englischen 2!ol-> 
de£ Qtt^ksiUi^äule heifst: 

, _ (t^ + 10Q)< 
177 ' 

nach McLLBT i&et für Meter und Centesimalgiade: ' * 

(t + 73) » ; , • 



8^. 



* f 



1 A Trsatlsa the Staam^Xoglat« Loadi ISK. 4. p. 91; 
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Die Biäimg dwirilw giebt folgod« RMoIut*: 



: ' r ^- . ' • 1 • • . . 



„^Atmo»ph, 

8 — 
20 — 
24 - 



Teinper.tur [Ab^üclwi« 
"~ berechnete ■ 



wabre 



O'.OC 
65,5 

8i,r 

12M 
145,0 

J71,8 
214,7 
324,2 



1°,3C. 

63,8 

60,9 
12M 

14M^ 
172,4 
213,2 
222,1 



+ 1»,3C. 

4 1.7 
0,8 
03 
0.4 
0,6 
1,5 
2,1 



+ 
+ 
+ 



FARn'i Formel reVlmfit« • Die Yen den franzOdtelM Aluid«^ 

mikcm gefundene Formel weicht Ton den Beobachtungen bei 
niederen Temperatoieii noch stärker ab, als die zalttzt ezwähn- 
i€tf, "für htfltm-Tempttatttnoi über 6m 6i«d«httae Btir nn 
^mmiA sie ibo in dimm Bmklie für nenlkli guma gelten 

Endlich prüft EoKir noch diejenigen Formeln, welche auf 
theoietiaciie Gründe gestützt sind. Dahin gehört 2uer»t die von 
PomoVy Wötfibtt er «af ^eieiiA Weise urdieill^ ab humm obnA 
geschehe* ist. lfAtBA*e Fennel wwirft er det^Mg«, wdl 
sie sehr ron den Beobachtungen der pariser Akademiker 
?ibweichende Resultate giebt. Eben dieses ist der Fall, wenn 
naan in ihr die aus Arzbihgia's Versuchen entnommenen 
Constinten elnföhit^, oder diejeaigeBi weiehft KXmn^ «cos 
DAtTOv'e Messimgeii mittest der Methode der kleineten Qo»» 
drate gefunden hat, wonach sie für pariser Zolle und Grade naoh 
R. heilst: ' ; ' . ■ * ■ 

: Log, s = 6,620 + U>g. (2133* + 1) - I 

bo disfil ilsd nach Esst diese Formell ungeaditeC im gloAen 

Aufmerksamkeit, die man ihr in Deutschland geschenkt hat, 
gänzlich zu verwerfen scheint. Die zuletzt gleichfalls er^vähnte 
]?0rmel vcnRocHi ist oben (§.535) schoa mitgetheilt worden. 
2t41)'£ti0 wir fieweiteieii Ünteiiaehitiigeii hier anfoshMii» 



1 S. Art. Iktmpf, Dd. U. S. 842. Vergl. G. tXXVI. 280. 

2 Aoeh hierüber Art. Dßmpf. Bd. II. 8. ff. 

8 Uatersaebangeii fiber die JBipaBsiTkrafl der Dämpfe. Balle I8I$» 

yyya 
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sey es uns eiliubt, einige Bemerkungen vorauszuschicken- Ob 
die Mayex'sclie Formel in der Thal so verwerflich sey, als hier 
•ngenoninailiiriidl^ bleibt poeli immer finglie^i ; 4n£ >e A e n Fall 
sind die Pziacipiep, wonuf <ie beruliet, tncht durdient TCf- 
werflich, das Mittel der Prüfung sie den späteren Messun- 
gen, namentlich denen der Pariser Akademiker, anzupassen, muLs 
nothwendig als unzulässig erscheinen. Ein Hauptelement der- 
selben ist dei Coeffioient dcar Ansdebnttlg fTTpensiblei Flötsig- 
keiten durcK Witfme, Dieser ists=s,|^ nach SOtheiL Sode, 

also 0,003755 für 1* C. uiigeiiommen , und da er nach den 
neuesten Untersuchungen (§. 493) nur 0,003646 beträgt, so 
konnte achon aus diesen» iymnde 4i4 nuf^HifcbB S^twielbaiai^ 
-der FoEBfll keine niclili^ Grtf&en jehnw Bestiiuunig 
ddr CottSlaAlett warte die Heeoltate der donali bekannten Mes* 
snngen, und unter diesen die von Akzbehgek, genommen; da 
aber viele der ersteren uiul n^entlich die, IftfTt^rpn nfck dm 

JPaxiser Metsangen-af», ftdaafe eicaidi^uiatt/fa mpc, tß' weder fai 
AAZBUiein noch für Kamte mttglieh, «nf «diesem W^e la 
einer den- Beoba^bMngen der Pariser Akademiker genügenden 
Formel zu gelangen. Endlich nahm Maykr den atmosphäri- 
schen iiuitdruck zu 336 Par. Linien an, statt daXs dttScdbA 
iMetei: odac 3d6»MS Per« JUite b^Sgt,. wonach idso alle Be- 
«t^auatingen für J^tmoK^hamn im V^rhidtniCs von. 336:336,905 
zu klein sind» lazwihclien konnte Ijetztcies keine sehr bedeu- 
tenden Unterschieden herbeiiührcn, wen^i nux die füs/hö^ufn 
Temperaturen zum Gn^nde gelegten IVXessmigen g^aaer wim\ 
*aik&n die. imoa6sis|iheii Akadepiil^ar bemniken- (§> 594)» di6 
•die Temperatnr Toit 222^C*, weiche Ahsbugeii für 20 At- 
mosphären gefunden hat, nach ihnen einem Drucke von 23 
Atmosphären zug^iüre, der Unterschied der Temperaturen füi 
diese .beiden Pressongen beträgt aber 7S^^*i toid' Mmm folgt 
«delte noth wendig» dafs aUe ^h einer Fonnel berechnetm 
^T4n^>earatUrmi, worin jene Messungen eingeführt sipd, zimeh- 
^end zu hoch seyn nuissen. Vergleichen wir die den höheren 
•Pressungen zugehörigen Temperaturen, ,wi^ &ie ijn Art, 'pamfif 
fSach te A^ycc'fofaen Fonnel. Iierecjbnet wor4^ mif^mf den 
durch die ftansttsisehen Akademiker gefcQideneB» go cxhalten wir 
folgende ünterscluede in ^enaheiten Wethen ^ 
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Aiinospuucn 


Temperataren ■ 
' IVlAy&ii |Akadf.miker 


1 Unter- 
schiede« 


5 


155« C, 


15J''C; 


2«C. 


10 


185 


181 


4 • 


15 


205 


200 


5 


20 


2^1 


214 


7 



Hieraus ergiebt sich, dafs die jboxmel mit einem Fehler belief— 
tet ist) wdebar <darok Elnfulmtiig richtiger CoDitintcn> w^felr- 
le» wiMe, Der Mangel en Uebewmgtimmqiig «etoh ikr 

bereolmeten W«idie mit den Pariser Messungen , die bei der 

Bestimmung der Cutibtanten gar nicht, stall ihrer aber erwiesen 
falsche berückitichtigt wurden , beweiset alüo durchaus nicht 
gegen ihre Zulässigkeit, vielmehr ist es nuksichtlicli ihrer Ein- 
fschheit und Beqnfadichkeiti ine nickt minder der Richtigkeit 
der Princtpieli, die bei ilir snm Gmnde Hegen , allerdings der 
Mühe Werth, nach Einfuhrung neuer Constanteu zu versuclien, 
wie nahe die nach ihr berechneten Werthe mit den genauesteUi 
darch Beobachtungen gefundenen übereinstimmwi» 

Die sweite Bemezkong betrifft die Frage | welche btreits 
' erörtert wurde ob nKndicli die BlasticitKt des Dampfes über 
dem Siedepuncte des Wassers anderen Gesetzen unterliege, als * 
unter demselben« Nach abermaliger Prüfung glaube ich dieselbe 
auch jetzt noch verneinen zu müssen ^ und swar ans dem ein— 
fiffihen Gnmde, 'WeÜ das Sieden nicht an «ine gewisse Tent*' 
peratnr gebanden ist^ sondern lediglich vom linfMmck^ "ablilhigt^' 
mithin auch keinen Wendepunct der Elasticitaten herbeiiiihren 
kann« Man könnte auch noch das Argument geltend machen, 
de(s die Wlürme des Dampfes, w^ehe seine Elasticitat bedingt,^ 
eme oMÜtante Grölse ist, sobald wir die Siunme der latenten 
nnd der sensiblen nehmen, und also auch hier keine Grenze 
eintritt, auTser dann, wenn die latente =0 wird, also etwa bei 
650^ C. Ist aber diese Annaimie gegründet , so kann auch die 
Formel der französischen Akademiker nicht vttUig richtig seyn, 
da sie die Elastxcitäten des Dampfes unter dem Siedepuncte 
nicht genau ausdruckt, vrelmehi moTs man bei der Auffindung 
einer jeden Formel sowohl die geringsten, als auch die gröfs- 
ten Elasticitaten beriidLsicktigenj was auch bei spätern Versu- 
dien geschehen ist. 



1 S. Af t. HaxwfU £4. 11. ö« 550. 
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542) Egen hidt e» nicht frir rSthlich, auf tlieoretiiclie Ai^ 
gumentationen eine Formel zu gründen, weil uns die eigentli- 
chen Gesetze für das Verhalten der Wärme riick&ichtlich der 
durch sie bewirkten Esqpansion noch nicht hinlänglich bekannt 
sind, und er sog daher vor, diese aus den ihm «U die genant- 
sten erscheinenden Messungen zu entwickeln, indem er diejenige 
Keihe aufsuchte, welche die Temperaturen für eine geometrische 
Progression der Elasticitäten bilden* Uieistt vezhali ihfXL dae 
Anfsnuiliig £olg«ds(r Düewn en: . 



Expansion 


Topp»!- . 


1 , DifTerenxen 


Atmosph. 


rntnrcn 


1 J- 






•dhi 


2»,» C. 

13.8- 


m 








IM 




II 


35,4— 


iij 






87,9— 


1%5 


0^7 


0.1 




5W— 


13.3 


03 




i 


6Mn 


143 


1.0, 


0.3 




81,7 — 
100,0— 


16,2 


13 


03 




183 


2.1 


0,5 


2 


121,1 


' 21^1 


33 


1^.7 


■fr,- : c4> 


145,0 


23,9 


23 


.03 


8 


171,8 


36,8 


2,9 


0^1 


iß 


303,1 


31,3 


4^ 


13 



Nimmt man die dritten Differenzen als constant an , so ialst 
sich hieraus eine ^eihe iiur die Tempemluren bilde% demi ec^ 
•tes Glied dnrch> e, du ente Glied dei? Reihe der entea Diffi^ 
nns dozoh das xweite Glied der «weiten Diferen« durch 

c und die conhtajite ])iiTereaz durch d beeeichnet werden möge* 
Auf diese Weise eihaU man folgende 9 BediogungsgleMhnngens, 

1) 37,9 = 2,3 + 36b + 3c + a 

2) 51,2 = 2,3 + 46b + Oc + 4d 

3) 65,5 = 2,3 + 56b + 10c + lOd • 

4) 81,7 = 2,3 + 66b + 15c + 20d " 

5) 100,0 == 2,3 + 76b + 21 c + 35d 

6) 121,1 c= 2,3 + 86b + 38 c + 56 d 

7) 145,0 = 2,3 + 96b + 36c + 84d 

8) 171,8 = 2,3 4- 106b 4. 4Sc + l^Od * ' ' 

9) 203|1 B 2,3 + liöb + + 

» 

Hiemus fand E««ir durch eine einfache Methode b&=; 11,51; 
c = 0|15^ d=0>40* Eine lüeinaoh gebildete Heihe gab mit 
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iler gegebenen so genani iflMMHttlMHMndft 

zur weiteten Entwickelimg der 1 ormel aulfordcrte. Heilst n die 
eiaes Gliedes in dexitieiiie der Temperaturen, so ist: 



n-1 (n^-1)(n-?) (tl-l> (n^) (ü-^) ^ 

1 . 2 ^+ 1 • 2 • 3 

oder : 

t=(a — b + c— d) + (b — ic + V + — cl)n» + ian5. 
80ttt muk in du Eeihe der Expaniivkräite das zu t gehörige 
Oted a»«^ du«i«i Giiad » » uad den Px<^msiim»7 
^^gfommui «S3 to ut (för dkse geooMtmche Beih«). 

. e s a • e. 

«d»r« 

Lo g, » L#fr 1 , . _ I^og' ^ I^f^J?- ^' • I 
Log« e Mg* • Log. e 

Lojz. a' . LoiJ. e 



Um absDkuneD, »cy —last; = 3c; 

* ^ Log. 6 ' Log. e 

a_b4.«— d«:d$ b— 40+Vd—y; 4c--d=si?; id=s«, 
wonach natsc«-«r. DkfBi lobfttiitnttt ^ebtt 

t =:d — (o r»— |3r +r) r + [(3 «»—2 ß) r + >] x 

— (3ar— p>x^ + ax^ 

oderAoob: 

: t=,_(«.,_^,+,)x+i5fii^«£±2L Log.e . 
Bs ist aber 

m«=23; b=ll,5l5 cs=Q^15i d»0,4; e=2; Äa-rii', 
folgtieh auch 

• a = 0,0606667; 0,325; y= 12,0 183333; 

d=: — 9,46; r=— 8. 
Weiden diese Werthe substituirt, so erhalt man 

tcilOOipI+65,1707Log.e+14,07Log.« e+2,444Log.»a <I) 
und es ist: 

Log. 65,1707 =m ,81 405 ; Log. 14,07 = 1,14830 ; 

Log. 2,444 = 0,38808. 
Vebergrfin wir die Abänderung der Coefficienten , wodurch 
E»EV <Mie vMt^ die Fdiler nodi melir Tferarindenid«, FomMil 
erhielt, und die Vergleicbung der bereiAnetatt ädt dteil beebaoh- 



1 Die 61UB111« der Fehler b«tragt — 0,3* 
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mu Werden 9 dafs uniiuig der Gotffiäe&-' 

•teH'29 Beobachtungen auswählte, die er fiir die genauesten 
llielt, sie nach der Melliade der kieinsfeen Quadrate berechnete und 
dadnloh £oJI^«ndt bis zux dritten P^tm gehende Gieicfanng tthieh: 

t = 100 + 64,86106 Log. e + i4il4538 Log.» • 
> ' ' + 2,50778 Log.^e .... (lU). 

Ali abti ättch diese noch Abweichungen zteigte, ^6 ihm sä 
grob schienenr, liidt er für besser | die Formel bis snr viertien 

Potenz auszudehnen, wonach sie aÜ^mein ausgedroekt lieibt: 

t = 100 "t" s T^og. e 4* ^ Log- ^ e + q Log. ' e + p Log. * c. 
Zur Aufnndung der Coefticienten dienten die auch frühca: ge- 
wählten 29 Beobachtnngan, und di^e gabein£oIgendeGiBioiiiuigen: 
' 1) 3i45>l67086p--1291,8504756q+6n,462044r 

— 232,8a 10878 s + 9686,0026822 = 0 
* 2) I29i,ö504756p— 6ll,462044q4-232,SÜl0878r 

; . ^139,60541838 +7294,477aa32«0 

3) 6U»462044p-^3Kr3»tOS78c|H-139^6054ia3< 

— 38,9095565 s + 1132,9f«B6=0 ' 

4) 232,Sfti087Sp— 139,()05183 q + 38,9095565 r 

— 44,6811735 s + 2697,700132 »sO* 
Ans diesen täeioha&gen ergeben sieh .folgende Goefft«ijntfii: 

5 = 64,29512 • Log.s = ],SÜ8l7SO " 

r = 1 3,89479 Log, r =3 1 , 1 428520 

q = 2,909769 Log. q== 0,4638586 ' 

p=0,1742634 Log.p= 0,24 12062— 1 . 

yroMch also die Gleichung ist: • i . i , 

tsBlOO + 64,295I2Log.e + 13,89479 Log.»e * ' 

+3,90e709Log,><4-0il74a634Log.« (IV). 

Da die Rechnung nach der Formel (III) kurzer ist, als nach der 
Formel (IV), so theüen wir die Tabelle ganz mit, worin £oJUl 
4iB AbweiofauDgen der nach beiden beiednieljw W^eiI^ von 
den beobachteten znsanunengesteÜt hat. Man übesrpieht bald, 
dafs die Beobachtungen über 100® aus den franze^sischen (§. 534) 
für Atmosphären von 0,76 Meter Quecksüberdruck, die von 
100® Cw hiß 0® all« den englischen vofi IXixtoii und Uai, die Bk 
0^ von Gjit<*Lümao und, die für nonh n^iadiig^ Tcn^pcntn- 
' ren «o» den oben ($. 538) mitgeth^ten entnommen sind« Iliisrr 
nach kann jede einzelne leicht an den an^cm^benen Orten auf- 
gefunden werden | and ebenso ieidU i4( e%..ii^ i^iUi^ dfn j^oc^ 
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Mdn. iMmhnemi Werthe ins den ep^eg ebenen Üaliincfciiitoi 

finden. Diejenigen der beobachteten Werthe, welche znr 
Bestimmnng 4er Cijiifigiurtm djyBDteiii «iad mit umm ötcm- 
9km {*) bmaOmit. 



: J^usticit$ten 


beobacnt. 


Abweichungen nach 


Temper. 


Formel III. 


Formel IV« 


123,93 AUBonli. 


223^,9C. 






^00,5^0« 






220,4 






+ 0,09 * 


f\ 1 1' Alk 




218,3 




u,ou 








217,3 






4- 0 01 






215,1 




Ui 10 


4- 0.08 






210,5 




n Q^ 


— 0'>f 






209,1 




0,00 


4- 0 13 


• 17, lo^ 




206,1 


1 

T 


U, 15 


4-0 24 




. 


198,5 




n na 

U,Uo 


Oft 




■ 


193.7 


1 

T 




4- 0 13 


' 11,00 




16ft4 






— 0.25 






183,7 


"t" 




4- 0.16 






m7 


4- 




4- O.Od 


Q 1 f 
Olli 




172,1 






4- 0.13 


7, Ol 




169,5 
168,4 


J« 


v,«JU 


4- 0.06 






nr 


n Ol 


— 0.06 






163,2 












153.7 




U,Oll 


— 0.02 


4j00 




151,9 


T 


W|UO 


0,23 


• 2,1,4 




123,0 


T* 


— 0.13 


' ' ^«i hfl» 
l,uu 




100,0 






0.00 


28»oo* 


1 '7 II 

engl, ^oll 


98,69 




v,U*t 


4- 0.05 


23,o0* 


93,33 






4^ 0.12 


. 19,00* 




87.78 




n ^ 
u,oo 




- 12,04» 




76,67 






0.15 






60,00 






4- 0.03 


3,30» 




48,89 




0,27 


— O.Ol 


* 1,86» 




37,78 


+ 


0,10 


+ 0,09 


1,36» 




32,22 




0,08 


— 0,01 


. . 1.17^ 




^ 29,44 




0,24 


+ 0,10 


0.72^ 




21,11 


«■||<wi 


0,28 


+ 0,03 


0.52* 




15,56 




0,43 


+ 0,09 


' 0,365 




10,00 


+ 


0,03 


— 0,25 






4,44 


+ 


0,34 


+ 0,07 


2,24* 


Par. Liii. 


0,00 




0,00 


- 0,19 


1,80* 




— 4,44 




0,42 


+ 0,61 


1,51» 




— 6,62 




0,14 


— 0,12 


, 1,08» 




— 12,50 




0,17 


+ 0,18 


0,60 




-19,59 




3,67 


- 2,64 
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Wem mm die UtenciMB, iMUferV«! 233Mk ^ ^ 4M 

und zu — 19®, 59 gehören, weglafst, da die erste Messnin^ wohl 
nicht genau genug &tyn durite, bei so ti>£eii Temperaturen aber, 
als die, «welcher düe Ifltste sagehöit) die ▼emkvnndend geripgiM 
ElettieitXteii sdmf sn metsen woM iibeiliaupt niobt mtfglioli 
seyn durfte, und für die mittlere endlich die beiden licstimmuii- 
gen von Dalton und Uüb unter sich stärker abweichen, als 
die FMmel von dem Mittel ihr«r MeMm^ett, so eind die iih- 
rigen Abwachungen nicht faedeoteiid nnd-seogen für diePdi^ 
lichkeit der Formel, welche sagleidh den Vorzug hat, dafs rie 
für h^lhere Temperaturen nicht zu widersinnigen liesiJtaten fuhrt. 

Mit Eeeht bemeriLt B#«v, dAÜI die Aivmndimg te Foniicl 
sor Anffindttii^ der BlestioitlSten fSr gegebene Tenperetoven sn 

einer biquadxatischen Gleichung führe, glaubt aber^ dafs die liier- 
nach sehr mühsame liechnong diu-ch eine HülistabeUe beque- 
mer gemacht werden könne, und swar um so leichter » wenn 
die Aendeittng der Biasticität für kleine TenpenlaMTatei^ 
schiede bekannt sey. Um hiertn m geloigen, diArentürt er 
die Formeil und hndet hiernach die Aenderung der Tempera- 
tur für 

1 Per. Idii. Uatersoh. bei 386^9 lau Dattqp£dmck csi 0*>083C 
1 — 8to.9 — «KS OfiM 

1 — — — 324,9 — =- =5 0,086 
wonach zugleich die Bestimmimg des Si$(UpunGt§s.der Jli$r-' 
wtom€t§r^ conigirt werden- Juan. 

543) VhuM einer so te&dihaltigen BeMbeitaUg dieses Ge- 
genstandes Ivann nur noch eine spärliche Nachlese übrig blei- 
ben» Dahin gehört eine noch nicht veräB'entlichtc oder mir 
noch nicht su Gesicht gekommene Aibeit von Bio'r , worüber 
erst eine vorläufige Aaseige bekannt geworden ist'. Hierans 
erfahren wir zugleich, dafs Gay-Lüssag sehr genaue JMes- 
sungen dnr Elasticitätcn des Wasserdampfes zwischen — 20* 
bis -f- 100^ C. angestellt und ihm die Resultate voi^ättfig mit- 
getheüt hatf ans denen nnd den erwähnten der üranzösischen 
Akademiker es ihm gelang, eine Formel za constntiinn, welche 



1 Verßl. TJiermometm Bd. IX. S. 891. 

2 L'Io.Ütut* im N. XXVf. p. tu, PoggendorTi Ann. XXXL 

42. Coan. de Temps pour 1839. Geapt read. X. VI. p. 889, f oggea* 
dorr« Aan. ZLIV. 627. 



0 
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die ElasdcitSten des Dinlpfies zwischen -~ 20^ hls+ 220^ tnit 
allen dies«^ MetsuDgen gmma übereinstimmend aus^büekaa soU« 
Uabit 4ii irap ibm be^ojlgt^i bloi« m AHguinKifaiait «ng^g^bene 
fMMm WsX A6k liiar niohrwohl etwa! BtstimBitiBS üüttheik»^ 
jedoch bemerkt er, dafs die Ekiiticität des Dampfes nacli y-AUt 
formet lufilu bis ins Unendliche, sondern nwc bis 12Q0 Atmfh» 
qliKüR-^vaohMtt kHiiiia^» Auf tin^ spitcar bekinnt giWordeM 
PoMMkimg WH Pamvqub, dab ^kniii das VarhÄltmls dar Elatti-* 
eiti(ten des Wasserdampfes zu den Temperaturgitedeli 'no<^ niobt 
geoäu kenne I erwiderte Biot, er habe unlängst der Akademie 
«iliO dieser Aufgabe genügende Jbormel fiic die Temperaturea 
im.-*20«C« bis + im^'C. milgecbttlt» tuid vk edUm» 
bte M^dofa, dib die Fonii«! babt: 

Log. f^ = a-a^ - aj ^^'•"^ • 

I^CBdti hwtidwirt ff das Maximum der Spamikittft des Dampfei 
hm d«v Tiiiqpewtitt t in €ententttaignd«ii des oomgbrtsn Tbev- 
mimmm§ in Miffimeton dar Quttdoilbcfftihik des Ba»^et«rs 
bei 0* Temperatur. Femer ist - ' 

a = 5,96131330259 

Log. t ^ ^ 0,82340688103 — 1 

Lo^. a, a 0,74110951837 

Log. tti sa» — 0,01309734295 

Log. oj = — 0,00212510583 
Dia Bestimmung der Coefiicienten soll nicht mehr als 4 be« 
obaditeta Werthe, 2 witar und 2 über lOQ^'C bednjft haben; 
iodefs bemedct Biot zugldch in einer Anmerkung) dafs er zu- 
erst die Constanten bestimmt, dann durch Vergleichung mit den 
Beobachtungen dieselben stets mehr annähernd verbessert habe» 
Wir müssen uns -iTorerst mit dies^ kurzen And<0utungen 
begnügen, und erwarten, daCs sowohl Gat-Lussa.g seine neuen 
Beobachtungen , als auch Biot das Detail seiner Berechnungen 
mittheilt. Beiläufig möge hier noch bemerkt werden, dafs Joiiir 
Scott Rtjssil^ die verschiedenen, ihm. bekannten Formeln 
über die ElastidtÜten der Dämpfe zusammengestellt hat und 



1 Usch dar MifBt^adieii Fomel lefit lieh 4k Bereebuuig, sor 
veit man wiU,.foYtseisen; ob aber die gefondenen Warthe dann aa«|» 
richtig iittd» das laftt sich nioht eotichetdeDy lo laoge die Theorie 
noeh nioht abiolet aicher begriiodet ist. 

2 Ediub. Philos. Tiaoi. 10^8. L'Ioititut im 7me Aaiu N. 
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kicdkneli äa dir'tMMninguiig gehaigt ist, ibfii & Briafctm» - 
gen mit DaltOb's Hypothese sehr wolil übereiiiiitimmeii. 

544) Ehe tensanschen Venocha bekttiDt «imeii, gkkli- 
mtig mll d«r Anstelkmg tes^D»», iiiit«niahm 6cMtno^ 

Vtriielten des Wasserdampfes im All^emonen mt^ 
Stiintnte Gesetze zn bringen. Hierbei legt er diejenigen Sätze 
zum Grunde, die er üb^ die Ausdehnung der Köxper von jeg- 
Hcheor Aggiegatfonu AofgettsUt het '(f.471)^ und aiiimiMhtd«m 
SM»! die DMili^Mlt des WM«rdiia|i&i , daim die Ebftkilb 
desselben, und zwar sowohl die spccifische, als auch die abscK 
iute. Unter der ersteren versteht er diejenige, welche der Dampf 
von gegebener Dichtigkeit zeigte wenn er durch Wanne aus- 
gedehnt \nid\ dilein es liegt in der N^ur der SttthM^ defii> mh 
die Dichtigkeit mit dem Weehsel der Tempeieiiir ändert, hier- 
nach also seine Elasticitat btets eine verschiedene seyn nn^fj, 
}e nach den Wärmegraden, wovon man ausgeht» Nimmt man 
die Dichtigkeit dcAseiben b^im Siedij^onete als IKaiieitf e» iit 
(§. 471) für jeden andern Wäipegnd dar ffenHüinhciel» die 
specifisch$ EUuticUäi: 

Log. e «» X Log. Cl — Log» 1375« 

Es soll aber nach den bekannten Bestimmungen der Aiisdehnmig 
der Luft durch Wärme Log. (1 +^) ss 0,0017256 seyn, nnd 
de Log* 1,375 0,1883027 i<t, so liet mev 

Log. e == 0,001 725bx — 0,1383027. 

Es scheint mir nicht geeignet, die hiernach von 100® bis 
SOO^.C, berechneten specifischen Elesticiteten des Wasserdempfes 
hier eofsunehmen. Im AIIgem«nen ersieht man ensi der For» 

Uivil, tlafs für eine arithmetische Reihe der Temperaturen die 
specihschen Eiasticitäten der Dämpie in einer geometj;ischen 
vrachsen. 

Die absointe Eluäeität des Wasserdampfes betrachtet SoHmo 

als eine Function seiner Dichtigkeit und specifischen Elasticit.^r, 
und wenn daher beide für gegebene Temperaturen über dem 
Siedepottote bekannt sind, so ergeben sidi Idenns ^ Eiastici^ 
tüten von selbst. Heilst nämlich die Bichtig^ett d und die 



1 Wieaec Mtsehiül, Bd. VI, & 
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mfmäfimh^ BiMluiiit m in lüt db^faito £laatkitüt£ du 

C d e und Log. E = Log. d + Log. c. 

Werden hierin die Wefthe von d (§• 552) und von i siüisti- 
tidrt^ so hat man 

Log. E =4Log. X + Log. (1 + y x) + 0,0017256x 7,8404207. 

Pieibei iit die Elesticität des Wesserdaaztpfes bei dcv3iedehitse 
eis Einheit angeDonunen. Will man diese Gröfse auf eine 
andere, z. B. auf die Höhe einer Qucckiilbersaule oder den 
Druck gegen eine gegebene Fläche reducireot sa versteht «ich 
▼on selbsti diJs,, wen» diese .(^röbe ssa % gesetst iPiriicd, die 



E' =, aE| aiöo Lo^. E' = Log. a -J" ^^c' ^ 

seyn muTs. Schitkq th#üt im ^iner TebeUe toq IOO"" bis 200f 
fjbp hiefne^ bmotmeten,: mit den inmk bckamtB^ Veifacfaev 
verglichenen, Wettfae mit^ nnd' de ee fateiessent ist,- die nahe 

IJebereimtimmung ku iii,^ibiiclije2i| #p nehm^ jfih dieselbe hier 



iTemp. 





1,0000 
1,1997 
l,4'iö9 
l,6S3b 

I. 1,072 1 
£29^9 

f 7,6540 
3,0632 
^3,<t018 

14,5020 
4,0849 

74459 

10,7535 

II, 82ä7 

112,9794 



\ T*, Z - 



1,0000 
L2riO 
1,4372 
1,6882 
1,9845 
2,2953 
2,6737 
3,1206 



1 ,0000 
1,1872 
1,4010 
1,6466 
1,9291 
2,2432 
2,5879 
2,9822 
3,4197 
3,9089 
4i4701 
5,0423 
5,6952 

m% 

8,9892 
10,0000 

11,0910 
12,2724 

13,5441 



STIAX 



1,00(J0 
1,1671 
1,3661 
1,5990 
1,S695 
2,1903 
2,5642 

3,5130' 

Mm 

4,8125 
5,4531 
6,?753 

imr 



SemioT 



1,0000 
1,2136 
1,4371 
l,7t50 
2,0253 
2,3928 
2.7935 
3,2877 
3,8903 



I 



du 



|Betav- 

i ;oöM 

1,2356 
1,5074 
1,6033 
2,160Q 

2,5550 
3,0000 
Jti829r 



t 1 1 



FOff WcM^ Ateoii^iaixtti. mt di« liebmiaaÜlMBtaBg »il dftt 
Refultaten der Vmacht hinbingUch genau, mtt tfengHidct Taill» 

peratur aber wachsen die Abweichungen so sehr, dits die For- 
mel danach ihre ßrauchbark^it für die praktische AnwenduDg 
verlieren muij, denn nach ihr eilen die Temperatur^ noch 
loehr Tor^is, ab nach d«f von A«zBXRa«ii|i die wm dieier Us- 
sache von' Jen Mitgliedern ^3e)r Panker' Alcadenue yerwarfen 
wurde. Eine Verglelchung macht dieses anschaulich. Nach 
den Pariser Beobachtungen gehören zu 200* C. 14,91 Atmo- 
sphtfaren, 'nach der Formel aber nur 12>979ls ^ Un- 

terschied iut S Awoaplilrek lietriigt. - ^ „ ' ' 

545) Für die Messung der ElasticitSt ;des Dampfes hei 
niederen Temperaturen ist in den neuesten Zeiten auf experi— 
mentalen^ Wege gat nichts gesch^hn^ arid es iat daher um so 
ntJtliiger» Meir hoeh tmmApptlnM naiahäfl' tik'ika<äieB, welefaen 
Phtc^w' fitrdieseift HiwiNsk hBthk sinMMch <?d«lf tr t il ft ' W 1^ 
vnrä genügen, denselben nur nach seinen wesentlicrhsteh Elementen 
anzudeuten, Weil das Einzelne dann verschiedener Modiücat Io- 
nen fähig ist. Der Hoapttheii besteht ans cuier <lt#a tWm la» 
nien vreiten GlasvOhre, <v^dMift in ihrer Üfitte ao nmgebogen ist^ 
daTs ihre beiden Schenkel in einem Abstände Ton 1 bis 2 ^^oll 
von einander parallel in die liöiie gehen» ' "Der eine Schenkel 
dflfselben wird wie eine Barmeterrdhre zugeliimeD, der andei^ 
hk me felna Spit>e wmgtzpgß^i^um ^«itd so 'irisl iQofBeksilliei 
lanein^ebraekt^ als ^rforderlieh ist, den einen SlAienkel und die 
Krümmung auszuiullLii, und dieses wird so ausgekocht, wie es 
bei Barometern üblich ist. Hierauf bringt man ia den andern 

Seh«|ke) w idi4^tl» Qiwtitftt wW^'dio.itt^l wa ^ 
nng seyli^diBf, idfi/H dieais.so lange utibaM tns.Uit topflM** 

flüssiges Wasser mehr vorhanden ist, die Dämpfe aber sSmmt^ 
Hch aus der Spitze entwi^hön sind, und bläst diese an der 
Lampe sn, damit ^ auch, dieser Schenkel völlig lufdjeer werdiw 
Diese s4 zubereitet^ n»4 jrMund anfgesteilte hibhpi ihnb 
nach zwki QueoksUberribilen zeigea, deren einet um so viel k^ver 
ist, als die der jederzeitigen Wanne proportionale Elasticität 
des Wasseldampfes beträgt. Immeikin wird ei aifi -bf^tan 807% 

1 Dieses gilt oui-, iuäufera d}e 6i3 rrsvahaten Messuugen voa 
Gat-LüssIC noch nicht bekannt gevrordm siad, i « - 
S Wieaer ZeiUchrift. Bd. U ä. m. 
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dMi Itt «in» SM» wäp jm W vmmMmm Tmp^ 

ntar IMr ein geiiiig^, an dm 

haftentier Nieder^^chlag ; ist aber mein darin i^uxuckgebliebeßf io 
bildet lach ein Meiner Wassercyiindec aa£ der ObeiÜAabey des- 

Oiglwih «feief »«MB ist, «0 i^Mwt »ir dMh hmm wa 

eine geringe Fehlerquelle 2u. liegen, eine weit gröfsere dagegen 
in 4w £jiifiiiese xu Sachen, welchen ^e i^euchtigkeit im 
Innern iitd Mite Safamhili a«£ üb C^jmm ansiibt» Am£ 
^Mm ^fm^'^mn F«U» iadbn md in.comglbDi sey, 
ist istorer anmigeben^ da hierüB« ioone genü^de% «fatndnm 
die eigentliiimliehe , sehr bedingend einwirkende Beschaffenheit 
des gewählten Glases etniokUeCienden Erfahrungen vorhanden «ind« 
Jm- fii»anBil»iff 'Wban. btiMMA Jfamokiämn lifliiilw »h »thwu 
aie L;eb<l»m»*MI«ev «o lan^ Waa^Softetdul wnii äffen ain^ 

mit etwas Quecksilber zu füllen, den eintn Sclienkel inwendijE^ 
ZU befeuchten and den EinÜufs , welchen dieses au£ die Capii- 
laritMt hat, aus langete Zeit fortgesetzten Messnn^an ennitt^n« 
Mto akk d» r.^u>,jüi» tu tei •Mtn ftahwJinl di&m 
Amk^chm tSad«n ^ «a Hslscr küb diistei^ IManiokied ans der 
vor und nach dem Auslochen genau gemessenen Krümmung 
der Queokailberobec^äche vielleicht annähernd berechnen \ wo^ 
W ein etwii pbtkmtu AofvMd V9n 

B0iAchtimg him^% dk ilinttal ^ei»ia«Da6tofre^ aia».n»i^ 

stantnr Fehler, bei allen künftigen Beobachtungen blofs eine 
einfache Addition oder Subtraction erfordern würde. Nadt 
Pmicxn aoUea dieSchanlDil deriUlhM mk etwa 12 Zoll Läng» 
htkm, mA dies» gisig^ «ua die Elastieität dM Wtttttdmpfci 
iB' vMmm Teuifiivitm» «n »easani es liegt Indeij hielit 
aufser dem Bereiche clrr Möglichkeit, )a es ist «oc^ar nicht ein- 
mal sehr grofsen Schwierigkeiten unterworien, diese Messongen, 
dtuob isiiaitlioiie fawäimmgmiitiel so» gitiliiniiiNi düs 
WiiiM «iMKfldthMia, woM d« AppaM noch diki groflnn 
V<Hrtlieil gewährt, dafs sich mit demselben die i'lasticität des 
Wasser dampf es bis zu ilen tiefsten Graden der natürlichen Kalte 
messen lälsti wenn die Menge des im einen Schinkel befind* 
lieben W«Mm lucht genügt, wn «um «» Bende. Sßffiri^dpm 

1 Tergl. Art. MeUonlogie. fid. Yl. S. 1838. ' " 



Eisnng > zu bilden, oder dieser sich daich 4im Oirifctignen der 

iM <kiiii'^«|4i'«Hi« Vwniatlkuig BiotV* foiifen, ^ofife & 

bisherigen Messungen nicht hiureichen (§. 543). Dieser Ge- 
lehrte glaubte nämlich gefonden zu haben, dab ^egen O^C« 
e miui ) m folg» 4« eke^rateiidbii fiMlMnuigl^ Wus«f% 

Dampfes «intrete, mm Enchmmn^y die diier andern bekannlm 

analog sevn würde, wonach etwaü irjalz, zum ^V asser hinzugesetzt^ 
die Spanukrait dä^ gefadldelen Dampfes Termindeit (§• 526)* 

itilin .flitfm, lUtt dni UnttrtettiM .0« ÜHlwii Mte. Qtedft-' 

sil bei Säulen nacli einer genau horizontalen Ebene scharf ZU 
messen, versteht sich von stÜMU FuECUTit beschreibt eine 
IdmvL gedgnete Vorrtofannig,. iMe iieEftlMiiMMiluil i^ mösse, 
«im dm ViämmUM üttiiati ■riirtf «o mmmf «UdtB • wk 
t Umfi ii » &iet, sloeil 4mi gcübtai Physiker, iiif «rielMtt diilic 
Apparate allein bestimmt seyn können, die verschiedenen IVIittel, 
dieses zu ecrcichen, hmianglirk bekannt aind« Dahin gabitct 
^ Mut igpniHito MikaömgtmolmaiMt . um kjiStmt»ißJbtBt mtk 
«Hl W Glitt gdSlstes. MEükrotoattr «ivIraBaeii «did diiiet mat 
Femrohr,! Loupe oder Mikroskop u. 9. verbinden, endlich aber 
zur Cpiarection einer möglichen Abweichung der zum Messen 
dienenden Linie die Rähre so mo0&tmf dafs sie sich um ihm 
vMbal^Asi ditehon ÜsCm» '.Um uteitailtcb iit| iu icmui Im»" 
länglich Menge Zdl- «tfUtiiit« Tm/pmitat imd dmtf ^mmwi b 

Jjessung Sorge zu tragen« Das Ersteie läi'st sich nur durchs 
eine anhaltend unvecändecUch« .Wätm der Umgebung , emich^ 
für ^MtrtKes f chUgl £«ictei< :m ,in|ip&»dliohtf Tlma»o mni t r 

Lehen I^inge eigeäthMmliohie Temperatur und 
ganzen Grade dieses Thermometers ihiifsten ^^ann wieder iur 
Erreichui]^ ^dl^ierei tÖdiärfe in mehrere Tkeile getheiit styii^* 
Bmi^hMlk bmmkt PftHAMt «dt &Mht> .diA das w&ipwil Jihr 

X CompC* tend» T, . Vit p» 089. Pofgeni|or7a Ann» XUY. 627« 
, 2 Per Apparat gewtnnl , an Brauchbarkeit dadttred | daXi er eine 
weit getf febene SeHarfe M MeMüiigen gai* nielit erforde^Cy eobild nnf 
der WMtttä iier Chqdlliritalf corrigirt, lär loOitec^ita Sttodf nnd eiü 
liehtigei Thetaioaietergeaorft woideaist. jüles andere lalit aiek dnreli 
die ao kiekt m^gliehe TepirinHU^ung der ^eolMMht«8|CB ptmüi/Mm 
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geeignet sey, dem Dilettanten die mit der wachsenden Tempe- 
latu]: «uehmende £kstioität des Wsssddampfes anschaaiicii 
sn macbeB. Uebrigens liefsen sich sacH die Spannungen der 
Dämpfe sonstiger Flüssig keiten mit ehnlidieii Apparaten messen, 

wie zu bemerken kaum nöthig ist* 

546) Behalten wir die im Art* DampJ gewtihlte Ordnnng 
bei, so würde erfordert werden, die neueren Untersuchungen 
über die Elasticität des Aikoholdampfes hier anzureihen ; allein 
es sind mir keine Messungen derselben bekannt geworden, au— 
ber dafe Gat-Lvssac (§• 543) yeraicbert, er habe solche 
g1ei<di£dls angestellt, woiauf dann Biot versnchte, seine For* 
mel für die Elasticitäten des Wasserdampfes auch diesen an— 
zupassen, was mit genügendem Erfolge geschehn sey^n soll* 
Bis diese Resultate näher bekannt werden, müssen wir nns mit 
dem begnügen, was im genannten Artikel enthalten ist^ wo je- 
doch (S. 359) ans Versehen die bei der Tabelle snm Grande 
liegende Formel fehlt. Diese heilst: 

Log. e«5,029065 + Log. (213+ 1) - , 

■worin e die Elasticitüt nach Pariser Zollen der QneeksilbeniEnle 

iiiul t die Temperaturen in Graden der achtzigthi lügen Scale 
bezeiclinen. Ebenso wenig sind die früheren Versuche über 
^e Elasticität des Schn^ftUUheräampfu , des P^trokum' 
dampfn und des T€rptnHn$p£rituMdamp/h$ durch neuere ver- 
mehrt worden, wohl aber fand dieses beim Schwefelkohlen» 
stoif statt. 

547} Ueber die Elasticität des SehiutfMohimßtcß'DifmpfeB 

haben wir eine schätzbare Unterbuchung durch Marx* erhalten. 
Allerdings sind die iiüiieren bereits erwäiiuten Messungen von 
DxsrBiTZ, ChvzEhf BtnzKLiiTS und Margit, wozu noch die 
Ton mix« übersehenen von Clihsit und Disoemis^ kommen, 
knneswegs von hinlänglicher Genauigkeit, um ein naturgemäTses 
Gesetz darauf zu gründen, und überhaupt glaube icli aus vlL-Ien 
Erfahrungen schlielsen zu müssen, dafs die lieobachtung des 
^mkfwy der QaeoksUbersänle, wenn man in die Tonicelli'sche 
Leeie einige Tropfen der sa nnteri ttohenden Flüssigkeit btingt. 



1 Sehweiggei'« Jem. LXU« 4fiOl 
t G.XUI.S9. 
Z. Bd. Z» 
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nie genaue Resultate «jiebt^ Die Bcstimuningen vonCAiGHARo 
BB 1^ Tour für sehr hohe Xemperatureii , cLie er durch die 
CompmaiiQii dec Luft in Jummmgebog^ntn Glasröhren eilutlt^, 
kdnnaft auf keinen hoben Gnd von Ganauigkeit AnsprüdM 

machen. 

Der zu diesen neuen Mmungen dienapda Apparat und die 
befolgte Methode lasaen fich mit wenigen Worten deutliok 
machen. Mabz bediente sich eines gewöbnlii^ken Flaschenbar- 

81. rometers a l> , dcb^en etwa 1,3 I-in. weite Ke hre bis über 40 
Zoll verlängert war. Nach dem bei dieser JUange beschwerk- 
eben Auskochen wurde dieses Barometer, dessen aufwärts gebo- 
^ gene Flasche etwa 2 hoch und 1,5 Z. weit war, anf eineaa 
mit der in Zoll und linien getheilten Scale vmehenen Brete 
befestigt und dieses an einem Stative lothiccht aufgehangen. 
Em mit Sorgfalt angestellter Versuch, die lasche durch einen 
Kork, in welchem die Thermometeiröhre stecke, deren Kugel in 
' den Schwefelkohlenstofi heia|)ging, Inftdidit zu vewchliefsen, 
mifslang ungeachtet des Ueberbindens mit gefirniTster Leinwand 
und Thierblase; es blieb also kein Mittel übrig, als die OefF- 
nung der Flasche in eine feine Spitze aussuziekn diese beim 
Sieden des Schwefeikohlenstofis Busublasen, und das zum Me»* 
sen der Temperatur dienende Thermometer neben dem Gefafs 
des Barometers in das zum Envännen oder Lrkülten dienende 
Wasser zu senken^. Zur Erwärmung der f lasche des Baro- 
meters diente ein MetallgefäEs mit Wasser , in welches die Fla- 
sche gesenkt war ; dieses Gefiäfs aber befand sich wieder in einem 
andern grOfseren, gleichfalls mit Wasser gefüllten, welches auf 
einem allmalig geheizten Windofen stand. Sollte die Tempe- 
ratur unter die der Umgebung herabgebracht werden, so wurde 



1 Vergl. Art. Dampf. Bd. H. S. S41. 

2 Vcrgl. Art. Dampf, Bd. H. S. 280. • 

S Man erhalt auf diete Weise die Temperataren ebenso genea^ 
als wenn man das Thermometer in die Flüssigkeit selbst taucht, siafs 
diOQ aber die zum Erwarmen dienende Plütaigkeit abwcebaebid er» 
wirmeo and erkälten , bia jede Ter nirleraiig teiaer Temperatnr, die 
aulserdem nicht grofs seyn darf, das TiieriBestctir sowohl, ali auch dia 
Qaerkttlbertaole tiokeD oder steigen macht« lat dietet einige Mala 
erfolgt und werden dann beide stationär, so kann man Ton der Gleich« 
heit der beide afficirenden Temperatar ttberscvgt allein das 

Tarfabrea kostet unglaabiieh fiel Zeit. 
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^ WaMor im grtfiefeB Gt&I&e durch SoiuiM «düteel^ fiir da« 
VmnolM utttcr d«Ri Gefiattponotfe d« Watsm «Int dimte eint 
kaltouKslieBde Msdrang in dem Otfilbe^ wofin sich dk Flaaofaa 

und das Thermometer befanden^« 

Die erforclerlichen ConeedoBan vntm warnt die Capilkii- 
tjUf welche nach der Vergleichnng mit einem guten Hebeite r o- 
Bieter 0,82 Par. Linien betrog, dann die Gefäfscorrection, 
welche aus einer voriäuligen Messung der Tiefe, bis zu welcher 
das Quecksilber in der Fiasohe eank, wenn et in der Höhn 
3 ZoU stieg, entnommen wnide« Eine dritte Conection &3t 
die Ausddmung der QaeekeilbersSnle durch nngleiehe Wtome 
nnd eine vieile für den nicht eingetauchten Thcil der Ther- 
tnometerröhre wurden weggelassen, die letztere von diesen 
gewifs mit Aech^ weil sie . zu unbedeutend nnd übeihanpt wohl 
kanm genau besdmmbtt ist, die erster« aber wer, wie Uabx 
selbst bemerkte , sicher nicht ohne merkbaren Einfluls Bei 
den beiden Versuchsreihen, deren eine die aufsteigende , die 
andere die absteigende heifsen kann, wurde für je halbe Grade 
nach R. die Höhe der Queoksilbersäule abgelesen, and swir 
Ton 7*H« an bis 47%5| worauf dann das aus beiden entnom- 
mene Mittel ab Grundlage der Berechnung diente, die nach der^ 
IVIayer^schen Formel angestellt wurde. Diese heilst bekanntlioh 

Log. e = A + Log. (213 + t) — -^i^^i 



1 Leider sind diese, bis — 7° H. hcrubgehendeo Versuche etwas 
übereiit wordeo, denn sie dauerten nur eice halbe Stunde, und es konnten 
daher das Thermometer nnd die Flasche uicht gleiehe Temperaturen 
annehmen. Da genaue Metfongen der Elasucitaten des Dampfes bei 
tiefen Thermometergraden ton grofser Wichtigkeit sind, lo bemerken 
wir, dal» die kalttnaehende Mischung nicht in dai Sniiare Geiäfs ge- 
bracht werden mofste, vielmehr wäre es ein L'?tchtfs gewesen, dieaet 
mit Weingeist an füllen, im anfsercn aber dia kaltmachtnd« Miaaboog 
la bareiteoy die Ton Zeil aa Zeit emauart werden konnte* 

t Vamx bamarkt» dara diaaa Correatfon bei fräharen Vartncbaei 
aaeh den tnaiDigan Über die Blestiaitat der Dümpfe da» SehwefaHlthar» 
(••obenBd.II«8«S67)9 waggelasaenwordensaj. Altardiogawaman fröber 
hiaria nicht so genaa , and ich aalbat conigirta bei den arwihataa 
Tartaabaa ftlaah, iadam ich die mittlara Wilrme -switch«! dar der 
Vlaiebe des Baromatais and dar der SnÜiaran Umgabang nahou Kaaat 
man die Wirme der beiden Baden einer ftiale, to llbfc aioh nach 
f, 191 die Temperatir der ganaen hialSngUcb genaa Badea* 

Zsz 2 
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worin e die £la8ticität in Par. Linien , t die Grade des Thex— 
mometevs nach R« nnd A nebtt B sa bcfttjnmieada Constantcn 
besdchneo. Lelitm ergaben sich in genäherten Werdken ans 

swei xiemlich weit Ton einander liegenden Messungen bei i5^5 
und 40®, indem diese in die Formel substituirt wurden. Hier- 
nach ist 

Log. 126,5 = A + Log. 228,5 — 



Log. 367,0 = A + Log. 253,0 — 



223,5 
B ' 



und also A = 4,06380; ß = 987,25. Durch eme schärfere 
Berechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate wurden 
inde£i die Coefficienten näher bestinimt nnd gaben dann die 
Form^ 

Log. 6 » 4,0653887 + Log. (213 + t) - 

Zur Auffindung der Formel wurden blofs die Beobachtnngen 
▼on 7^R* bia 47^,5 genommen, weil die tiefer liegenden aus 
angegebenen Gränden zu wenig genau su seyn fchienen. Die 

nachstehende Tabelle enthalt die beobachteten und die berech- 
neten Elasticitäteu in Pariser Linien und die ihnen zugehtfri-* 
gen Temperaturen naoh der achtsigtheiligen Scale. Die Unter- 
•ohiede ergeben sich hiemach Ton selbst. 



Tempe- 


Elasticitüten 


^Tempe- 


£laaticitäten 


rat. 


beobacht. | berechn. 


f rat. 


beobacht. | bereoh»r- 






3*A(JüP.L. 


3^5,00 P.L. 


lOMi. 


1 96,t>2P.U 




G 


38,00 


40,N| 


11 


101,12 


101,41 . 


~ 5 


30,00 




12 


106,75 


106,80 


— 4 


40,-^0 


45,78 


13 


111,75 


112,18 


— 3 


44,00 


48,43 


14 


117,79 


1 1 7,80 


— 2 


48,t>0 


51, 22 


15 


123,50 


1 23,6 1 


— 1 


55,50 


54,15 


16 


r^0,37 


120,72 


0 


58,50 


58,41 


17 


135,75 


136,01 


1 


()0,?5 


60,42 


18 


142,25 


142,56 


2 


63,30 


63,70 


10 


14S S! 


140 40 


' 3 


65,10 


65,76 


20 




150,43 


4 


7 1 ,00 


70,05 


21 




163,75 


... 5 


75,00 


74,81 


22 


171,29 


171,17 ' 




78,00 


78,cS0 


23 


170,12 


17(i,36 ' 




83,'i4 


81^)0 


24 


187,62 
196,37 
2U^jX2 i 


187,70 


j .... 8 


8750 


87,37 


25 




^"9 






2Ö . 
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Tcmpe- 


Elasticitäten 


Tempe^ 


Elasticitäten 


rat. 


beobacht. 


berecKn. 


rat. 


beobacht. 


berechn« 


Al XI.. 




9 r-4 7 7 P I 


HMu R 

oo n. 










') >'4 7ü 




..».)4,o/ 


'jc'j 17 
O^JO, 1 / 


9Q 






4l.> 


oü/ ,0i 


vjO / ,r)r) 




> 1 Q IQ 




^ f 






all 




^04,4/ 






Qfl"? fi f 

.59/ ,4 l 












4 1 3 20 


33 


'275,87 


27(),75 


44 


431,20 


429,10 




287,37 


288,45 


45 


447,00 


446,05 


35 


2Ü9,87 


300,38 


46 


462,12 


463,38 


36 


312,12 


313,06 


42 


482,00 


48 1 ,09 


37 


325,b2 


326,02 


47,5 


494,00 


490,18 



548) Zur Ermittelung der Elasticität des Quecksilherdam^ 
pfes unter dem Siedepuncte dieses Metalles hat Avooadro* 
eine Reihe von Versuchen angestellt, die zwar nicht in jeder 
Hinsicht vollkommen, aber doch insofern sehr schätzbar sind, 
als sie eine wesentliche Lücke in diesem Gebiete der Wissen-> 
schüft ausfüllen und ihre Resultate sich an andere bereits aus- 
gemachte Thatsachen anknüpfen lassen. Hierbei geht Avooa-« 
DRO von dem bekannten Satze aus, dafs das Quecksilber bei 
360° des Quecksilberthermometers oder bei 350° des Luftther- 
mometers ^ siede und seine Dämpfe dann also eine Spannung 
gleich dem atmospiiärischen Drucke oder einer Quecksilbersäule 
von 0,76 Meter haben. Ebenso ist wohl erwiesen, dafs die 
Dämpfe des Quecksilbers bis zu 100° C. noch keine merkliche 
Elasticität ausüben , und die Messungen konnten daher erst mit 
dieser Temperatur beginnen. 

I 

1 Mem. d© TAcad. de Tnrio, T. XXXVI. Ann. de Chim. et Phy«. 
T. XLIX. i). m PoggendoriTs Ann. XXVII. 60. 

2 AvoGAono redet in Beziehung aaf dieien Unterschied sletf nur 
ron einer wegen ungleicher Ausdehnung des Glaset erforderlichen Cor- 
rection; allein diese ist vorzugsweise wegen der ungleichen, mit den 
Temperaturen wachsenden Ausdehnung des Quecksilbers erforderlich, 
and müfste sogar additiv seyn , wenn sie sich aaf die Ausdehnung Het 
Glases allein bezöge, statt dafs sie subtractiv ist. HeiCsen nÜmlich 
die gemessenen Grade des Qaecksilberthermometers T, die corrigir- 
ten T, der Coefficient der kubiseheo Ausdehnung des Quecksilbers k, 
des Glases k', so wHre 

r = T {J — k + k'). 

Die Ausdehnung des Glases war übrigens in den durch Dulohc und Pbtit 
gefund. Resultaten schon mit begriflen. S. hiX» Ausdehnung, Bd. L S. 5^ 
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1004 W ä r ta 

Auf die gewöhnliche Weise mit Dampf im luftleeren Räu- 
me za experimentiren war wegen der eriorderiichen hohen 
T«iiip«ntu «ickt inllgljeh, «nd blUb daker nur das Mittel 
übrig, den «nengten Qoeeknlberdempf mit Luft sa Yerbioden 
und nach Abzug des Drucken der letzteren den des enteren «OS 
der gemessenen Gröfse des gemeinschaftlichen Druckes zu er- 
aitteln« Der gebnuichte Appant bestand aus einem nagekehr- 
ten Heller) dessen einer längerer Schenkel offen, d« andere 
kiSrzere aber mit einer Kugel versehn mr. In demselben b»» 
fand sich Quecksilber, welches die Kuj^el so weit füllte, dafs 
auch bei der Ausdehnung der Luft durch Warme die Luft und 
die mit ihr vereinten Quecksilberdämpfe nicht völlig aus der 
Kngdl getrieben vmden, und ce blieb viebnehx stete eine hip- 
iKngUeh grofse ObeiflMehe des Qued^sübers , um die über ihr 

bcfindliclie Luft völlig mit Quecksilbcrtlampi' zu sättigen. Vor 
allem mufste daher zuvor ausgemittelt werden, um wie viel die 
durch Wärme ausgedehnte Luft vor der Aufnahme der Quecks 
•Uberdimpfe, ileo bis som SM^nnete des Waueis echitsti das 
Qnecksilber in der lingenn, mit einer £sinen Scale versehenen 
Rölire in die Höhe trieb, um hieraus, mit Riicksiclit auf den 
wachsenden Druck der verlängerten Quecksilbersäule und das 
Sinken des Qneeksilbeniiveeiu in der Kugel, die Witknng der 
Lnft für ticdi allein «a finden« DaTs die in der Kugel beiuid« 
liehe Luft durch salzsamen Kalk gehörig ausgetrocknet und das 
Quecksilber vor dem Einbringen durch gehöriges Erhitzen von 
aller Feuchtigkeit befreiet worden war, darf kaum bemerkt weiden« 
Der Appaimt wurde daher in tiedendee Wasser gelaaciit, die 
Htfhe, bis sn welcher das Quecksilber in der langem Röhre 
getrieben worden war, geme ssen, und somit nach den |erforderlichcn 
Correctionen die Wirkung der Luft für sich allein bestimmt. 
Die Erwäimnng für die höheren Grade geschah durch Eintau- 
chen des gansen Apparates bis über die Kugel in Olivenöl, 
ein sugleich in dieses eingesenktes Theimomet«! gab die Tem- 
peratur an, und indem die Hitze dieses Oelbades bis 300 C» 
stieg, wurde die Höhe der Queckbübersäuie im oüenen Schen- 
kel der Röhre an einer messingnen Scale gemessen und aufge- 
seiehnet; die so edialtenen Bestimmungen bildeten also eine 
aufsteigende Reihe. Nachdem die angegebene Hölie eneiciit 
war, erkaltete der Apparat; die den Thermometergraden zuge- 
höreoden üöhen der Quecksilbersäule wurden gleichfalls aufge- 
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zeichnet, dieses gab eine absteigende Reihe, und die Vereinig 
gong beider in eiaen^ Afittelwetthe sollte dazn dienen, die un^ 
gleielie EmäriDiuig des Thennometers lud der Kugel «ofso- 
heben*. Von der beobtchteten Expansion mubte die der Luft 

allein abjezo^en werden, flann war eine Corrcction für die 
Verlängerung der Qaeckbiibersaule durch Wärme uud eine 
zweite fiir den doich die verlängerte Queciisiibersäule vermehr- 
ten Dmck auf die in der Kugel enthaltenen expansiblen Flüf-* 
sigkeiten erfordedieh. . ^ 

Uebergehn wir die Angabe der eiazebeai Idersu eifer-* 
detlicheii Bereohnungen , so ergaben sich ans den gemesseiM 

Gröfsen folgende Resultate. Bezeichnet L die Länge der diu-ch 
die vereinte Wixkung der Luft und des Dampiej» gehobenen 
Qi|ecksilber&äule, 1 die Wirkung der Luft fiir sich allein ^ so 
ut L — 1 die der Elastiottät der Queoksilberdämpfe dUein sur 
kommende GrOfse» Heifst dann P der gesammte Druck der 
elastischen I "liissigkeiten , p der des Qucck^iiibcidamplej» allein, 
so giebt ioi|jende Proportion : 

L:L— lsP:p 

die Gleichung 

Die Versuche gaben folgende Werthe für p in IVliliimetern, 
wenn t Centesimalgrade bezeichnet: 

ta 330; 24a; 250; SOO; 270; 280; 200. 

p = 58,0l; 80,0'i; 105,88; 133,62; 165,22; 207,59; 252,51. 

Bei 300*' war die Ebsticität 309»40; allein da dieses Resultat 
nicht durch zwei Beobachtungen, eine bei steigender Hiad eine 
andere bei abnehmender Temperatur, gefunden worden isty so wird 

es hier weggelassen. Bei Temperaturen unter 230^ C. zeigte sich 
die Spannung des Queclisilberdampfes so gering, dolb keine 
sichere Bestimmung zu erhalten war, 

54Q) Die nächste Aufgabe war, für diese Elasticitäten des 
QuecLülberdampies y sowohl die hier angegebenen, als aucii die 



1 Wie Im vorigen angegeben wurde , genügt dieses Terfahren 
ze dem beabsiehtigieQ Zwecke niebt, sondern man moft sieb der 
langwierigen Mühe nntersiebB, dar«h steu abnebaiende Sekwankengen 
beider Meüiapparate die T^tlfge Coiaddeiz sn eriMCen« 
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dem Siedepunkte desselben zugehörige, eine empirische Formel 
auizuimden. Atogadao wählt hiorzu die bekannte: 

e ^(f + 31)°*, 

worin e das Maximum der Spannkraft gegen die als Einheit 
angenommene der atmosphärischen Luft (sa 0)76 Meter Queck- 
silberhtfhe) ; t die Temperatnr Yon der des siedenden Wassas 
an^ a und m durch Versuche zu bestimmende Constanten be- 
zeichnen. Werden letztere durch die beiden Extreme, iiir 230' 
und 290® bestimmt, nnd nimmt man ein Temperaturinterrall 
Ton 100 Graden C. zva Einheit, so xmd a a 0^4548 nnd 
ma5!},875« Die beobachteten nnd berechneten Weithe stim- 
men hiernach nahe genug iiberein, allein die Formel 

e (i + 0,4548a)»»Ä7» 

giebt easQ für t« — — , also iiir etwn — 2,2... od« 

ü,454o 

itir etwa 220® unter dem Siedepuncte des Queoksiibers, also 
für 140® 0. über dem Ge&ierpnnote des Wassers , vaA doch 

zeigen Farad AT*s Versuche*, dafs sich bei weit niedrigerec 
Temperaturen Quecksilber dampf bildet, welcher nothwendig ei- 
nige , wenn auch nur eine genüge Elastioität haben ma£s* Die- 
ses Hittdeniüji wird beseitigt, wenn man LatIiACB*« Formd 
mit der ihr durch Biot gegebenen Erweiterang* wählt* Be- 
zeichnet A die Spannkraft der Flüssigkeit iiir die Siedehitze, 
so ist der allgemeine Ausdruck: 

.oder 

Log.e=sLog.A + (t+/}t2'{-yt3-f..O Log.a 
imd einfaoher 

Log. e = Log, A + ot + ftt^ + yt* + 

die man auf so viele GHeJrr ausdehnen kann, als nötiug scheint. 
Ayogadro nimmt als £inheit der Elasricität den etmosphÜiH 
* sehen Druck von 0)76 Meter, das Intervall der Temperatur 
SS 100* und, um den Zeichenweehsel der verschiedenen Po- 
tenzen von t zu vermeiden, t für Temperaturen unter lOÜ* C. 
positiv» Da aber Log« 1 s 0 ist, so wird die Formel: 



1 S. Art. Vcrdtiuitung. Bd. IX. S. 17§2. 
t 8. Art. Dampf. Dd. I. S. 541 u. m. 
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Log. e =3 a t + b t* + <^ ' 
Wttl 3 Glieder ▼((IHg genügen. Statt alle 7 geüindenen Werth« 
Sur Bestiaiinang der Coeflieienteo benntsen, werden lumm 
nur die beiden äufsersten Beobachtungen nnd die för 260* be- 
nutzt, durch deren Gombinaüon die Constanten folgende Wer— • 
the erhalten: 

Log.e = — 0,64637 t ff. 0,075956^ — 0,18452 t». 

Die hiernach berechneten W erlhe weichen nur um 1 bis 2 Milli- 
meter TOn den beobachteten ab, was als Beobachtungsfehler 
g^en hann« Die Formel giebt keinen Werth der £ia9ticitit 
B 0, auch kein Minimum derselben, denn die Gleichnng fiur 

das Minimum: 

0 =s -0,64637 -t Q,075<fö6.2t - 0,18452.31» 
giebt för t einen unmöglichen Werth. Für den Schmelspimct 

des Bises erhalt man 

e es 0,00000000011208 Atmosph. = 0,00000008518 Büllim., 

welche Gröfse sich offenbar nicht messen läüst. Ebenso crgiebt 
sich die Spannkraft des Quecksiiberdampies bei der Siedehitze 
des Wassers; 

ers 0,00003889 Atmosph. s 0,02944 Miltim. 

und diese geringe Gröfse zeigt daJier, dals die Eiasticitäten der 
Quecksilberdämpfe bis zu dieser Temperatur gar keinen £in- 
fluüs auf Sem, also namentlich auch das BaromHtr nicht afB- 
ciren kOnnen'. 

In der Formel betragt das duicii t bezeichnete Tntervall der 
Temperatur 100 Centesimalgrade ; wollte man sie aber für ein- 
zelne Grade umwandeln , so dürfte man nur die CoeCßcienten 
mit IQO und dessen Potenzen dividiren , und 'erhielte dann : 

Log. ec=: 0,0064637. t + 0,0000075956.1» 

' — 0,00000018452. t», 

die Grade der Temperatur gleichfaUs vom Siedepuncte des 

Quecksilbers oder von 360"^ C. an positiv ijenommen. Le- 
brigens mufs noch bemerkt werden , d^fs hierbei stets von Gra- 
den des iQuecksilberthermometers die Rede ist. ATOGAnno 
zeigt, wie man die Formel auch för das concigirte oder das 
Lufttfaermometer abjindem kttnne, allein es ist lächter, die ge- 



1 Veifl. Art aMorobtf^. Dd. Tl. 8. IML 
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messenen Grade nach der oben* gegebenen Tabelle zu com- 
giren. Die iolgende TabelU enthalt die den Temperaturen eb- 
gehtffieiMlMi Elastioitätw bis «tun Sied«|^anettt dlM.Qiieclcsilbm^ 
oder bis 360* dti UMonrigirtefi Themometm , w.ofiir die Spn- 
nung 1 Aimuäpiiäre oder 760 Milüm. betragt. 



Btasticitaten 1 Blasticitäten 



Temnorat 


A t m o Ii 


'Miiliiii. 


1 A ^ 1 1 ^ *- 1 Iii « 


Ataiosph, jlVIilIim. 


100« c. 


0,0UUÜ4 


0,03 


230^ C. 


0,07033 


58,01 


HO 


0,00009 


0,07 


1 240 


0,10349 


78,65 


l'iO 


0,00022 


0,16 


250 


0, 13055 


103,78 


130 


0,00047 


0,35 


260 


n.f7ri82 


133,02 


liO 


0,0001)0 


0,73 


270 


0,22145 


U)S,30 


150 


0,00188 


1.^3 


280 


0,27355 


207,110 


160 


0,00343 


2,01 


290 


0,33225 


252,51 


170 


0,0(J(j03 




300 


0,39780 


302,33 


180 


0,01015 


7,71 


310 


0,47073 


3c> / , / D 


im 


0,01038 


12,4:) 


320 


0,55181 


419,38 


200 


0,0'i539 


10,30 


330 


0,64261 


488,38 


210 


0,03790 


28,80 


340 


0,745-23 


566,37 


220 


0,05466 


41,54 f 


1 350 


0,86286 1655,77 



550) Die Elasticitäten einiger Dampfe werden mitunter 
gelegentlich und meistens mir in genäherten Bestimmungen bei 
der Angabe ihrer Dichtigkeiten erwShnti allein es scheint mir 
nicht geeignet, hier weiter anf diese ^gaben einsngdw. 
Ebenso findet ein gewisses VerhältniTs zwischen den Dichtig* 
keiten und den Eiasticitäten der Dämpfe statt, so dafs sich die 
letzten!! avs den eisteren ableiten liefsen, wenn es der Muhe 
Werth wKfe, dieses Problem zum Gegenstande weiterer Unter- 
snchunjijcn zu machen. Manche Körper, namentlich Mrtalle, 
verdampien allerdings in sehr grofser l liize, allein es dürite 
sobald nicht möglich seyn, weder die Elasticität, noch anch 
die Dichtigkeit dieser Dämpfe, ja sogar nur die Temperatur 
der beginnenden Verdampfung mit riniger Sicherheit zu be- 
stimmen. Aufser dem, was schon Irüher hieriiber bekannt war, 
ist neuerdings auch die bisher bezweifelte Verdamp£barkeit des 
liionM in der Hitze der Schmeke^fen durch Zivgkiv fiictbdi 



1 8. Art. ThcrmomiUr» Bd. IX. 3. 96&. 
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enviesen \^'oriIen^, Uebrigens zeigen sich auch hierbei merkwür- 
dige Gesetze. So iand FOUAMKT durch eigens angesleUte Ver- 
siiclis, daCi reines Blei,in starker WeÜsglühhitxe bedeutend ve^ 
dampft , Bleioxjd und Bleien dagegen .nicht ; doch durfte wohl 
kein Körper vorhanden seyn, welcher der Einwirkung einer 
sehr gesteigerten Hitze des Knallgasgeblases zu wirlersiehn ver- 
nähte. Fovrset's Versuche über die Verdampiung der AI— 
liegen bieten gleichfalls viel Interessantes dar, anch hat Jifibt 
ein Mittel anfgeftuiden, die MetaUdSmpfe bei den Hohöfen su 
condensiren ^ , wai ;tJoch alles hier nur im Vorbeigehn berührt 
werden kann. Endlich lät auch wiederholt bemerkt worden, 
daCi sich keine scharfe Grense zwischen den Dämpfen und 
Gasen ziehn läCst*» und swar ans dem Gmnde, weil eine 
grofse Zahl der letzteren durch vermehrten Druck und vermin- 
derte Temper.iiiii I^ereits (f uj>jbar-ßu8sig gemacht wuide, wor- 
aus eine Aehnliciikeit derselben mit den Dämpfen unyerkenn— 
her hervorgeht« Die hierüber früher bekannten, bereits crwühn-» 
ten^ Versuch« von FAnA.OAT sind durch spätere von NmiAlts^ 
nidit nnhedentend vermehrt worden, welcher iwr die nitmliohen 
Oase sein ahnlichf^ Werthe erhielt, als l api Voat, und aufser— 
dem noch emige andere bestimmte. Die von ihm gefundenen 
Üetultale des Ueberganges «osder Gasform in die Form der tropC- 
bauen iFlussigkeit snter den angegebenen Pressungen in Atm<H- 
9phären nnd bei Temperaturen nach der hunderttheiiigen Scale 
enthält folgende Tabelle. 



1 Poggentlorß'i Ann. XXVIII. 160. 

t L'iDstitut. 1834. N. 49. Aao. de Cbio. et Pbyt. T. LV. 
p. 412. 

g Dingler'B polyt. Jonrn. Tb. XVfIf. S. 19. 

4 Ver-I. Art. Dampf. Bd. II. S. B. j. 569, 

5 S. Art. Gas. Bd. IV. S, 10^. 

6 Brandes Archir. Th. XXXVl. S. 175. i'echoer Bepeitoriam. 
Th. 1. S. 180. 
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Teaipcr. 


Druck 




I2*,5 C. 

w 


6,5 bis? 




12,5 


8,5 




0,0 


0,5 




15,0 


8,75 


Chlorige Säure • • • 


12,5 


60,0 


SalsMures Gas • • • • 


12,5 


40,0 




0,0 


33,0 


Schwefli»! saures Gas . 




3 ungeOhr 


Schwefelwa55erstofisäare 


l'i,5 


58,0 




0,0 


54,0 


KohlensMure • • • • 


0,0 


40,0 




12,5 


58 bü 60 




12,5 


4 



551) Wenden wir uns zu den Linterbucimngen über du 
Dichtigkeit der Dampfe und swar zunächst des Wasserdani* 
pfes^ so ist hierüber allerdings noch Einiges nachstttnigen. Die 
widitigsten £riiheien Messungen, die von Gat-Lüssac und 
meine eigenen, j^aben [iir das Verhältnifs zwischen T):impt und 
Luit bei gleichrr Temperatur und unter gleichem Drucke jene 
10: 16, diese 10:15,2242, so nehe übeieinslimmend, dals man 
seitdem die erst« Bestimmangi tfaeUs wegen der überwiegenden 
Autorität, theils wegen der grofsen Beqnemlichkeit der Rech- 
nung, allgemein angenommen hat. Bedeutend kann dieselbe 
von der Wahrheit nicht abweichen | denn sonst miifste sich 
dieses bei den sahireichen Anwendungen, die man seitdem von 
dieser Grtftse gemacht hat, schon heransgettellt haben, nnd 
wollte man auch einen Zweifel darauf griiiiden , dafs ein Ver- 
halten m der Natur schwerlich au£ so einfache Zahlenbestim- 
mndgen zurückzulühren sey, so konnte man doch nicht wohl 
anders, als das Mittel aus den beiden Bestimmungen nehmen^ 
was dann das wenig abweichende Verhiltnils IQ: 15,60 geben 
wujde. Lie<;t nun zwai «.lic Wahrscheinlichkeit der grölseren 
Genauigkeit wegen der angewandten Methode auf der 5eite 
meiner eigenen Versuche » so wird man sich doch von der 
Wahrheit nicht merklich entfernen » wenn man die bequemere 
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Bettunmimg von Gat-Lumac beim praktischen Gebrauche la 
Anwendimg bringt. Ans m«m«n Vmudimi^ gdit gleiah£dls 
hervor 9 defs die Dichtigkeit dee Wasserdanpfes bei der nänh- 
lichen Temperatur itn luftleeren und im lul'tui lullten Kdiime 
dieselbe ist, jedoch scheint sie im letzteren etwas grölbei zu 
seyn » wie denn aaeh sweieriei Dämpfe in demselben ioftleenn 
und Ittfterlolltett Ranme neben einander bettehn können nnd 
sich, wie cb scheint, etwas zusammenjiiehn*, analog der fast 
allgemeinen Erscheinung, dals alle Verbindungen eine etwas 
grölsere Dichtigkeit haben» ab die der halben Summe beider. 
Diesen bestehenden Gesetzen wollen wir dasjenige anreihen, was 
seitdem in diesem Gebiete binsngekommen ist» 

N ÄvnBRSOi^ liels eine grofse Menge Luft, die mit Was«* 
serdampf gesättigt war, in änem lan OS amen Strome durch 

Schwefelsäure oder bvil/sauren Kalk strömen und suchte dann 
die Gewichtszunahme dieser austrocknenden Substanzen. Durch 
4 bei verschiedenen Temperaturen angestellte Versuche fand er 
das Gewicht eines Kubikfufses Dampf bei 9^45 = 4,085 
engl. Gndns; bei C. = 5,679 Gr.; bei 25* C. = 9,828 
Gl. und bei 28",33 C. = iifii) Grains. Im Mittel aus diesen 
vier Bestimmungen ist das Verhäitnifs der Dichtigkeit des Dam* 
pfes sn der der Luft sehr nahe s= 10: 16* 

Die Bestimmung der Dichtigkeit des Wasserdampfes kommt 
vorzugsweise bei hygrometrischen Untersuchungen in Betrach** 
tung^. Ist nämlich die Dichtigkeit des Dampfes im Maximum 
oder unter der Bedingung bekannt, dafs in dem gegebenen 
llaume fso viel Wasser in - Dampfgestalt vorhanden ist, als die 
bestehende Temperatur gestattet, und zeigt das Hygrometer 
den Giad dieser Sättigung in Procenten von 0 bis 1 , drücken 

wir diesen Bruch durch aus nnd heifst die Dichtigkeit des 

Dampies bei dieser Temperatur im Zustande der Sättig«' 
ung D,*die durch das Hygrometer bestimmte D% so ist 

D' =s i D, wobei - von 0 bis =s 1 wachsen kann. Eine 
n n 100 

1 Vergl. oben §. 524. 

f Edinburgh fincyclop. Art. Bygromttty, Davisia Meteorolcgioal 
JKlsayt and Obtervttiont. Loud. 1823 T. I. p. 169. 
3 Vergh Alt. Mtlmoh^. Bd. Yi. 8. 1986. 
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inteiassante , ab« s«hr weitliaftig« Aufgabe würde es seyn, dea ' 
WasseigahAll der mtmotphcirifoheii Luft «uf iig«iid eine Wdie 
genau mo bmswb und mit de« Angaben der besMWi Hygro- 
meter, namentlich das Psych lometers, zu vergleichen, um hier- 
aus den Grad der Genauigkeit ihrer Angaben zu ermitteln. Der 
hierfür^ Tün^BftvvvsA^ angageben« A^paiat würde «idber was 
den Händan eines aafaieiiEsamen und geübten Bi^nmentaliw 
sehr genügende Resultate L;ebeiij weswe'^en es angemessen is?, 
ihn hier zu erwähnen , und zwar nui im AUgemeinen , damit 
m jeder dicjenigin Modificationeii annibrii^en rmmögt^f 
dmeh statt findende Nebenbedingungen ihm angemessen eehn 
nen. Derselbe besteht ans einem grofsen gläsernen, mit Was- 
pig.ser gefüllten Behältei A, aus welchem durch ein über oder im 
Boden desselben behndliches verschlieTsbares Bohr die Flüssig- 
keit in ein zweites Gefäft B abflielsen lunn. In dem Hain 
des ersten, oben Terschlossenen Behälters befindet eieh eiae 
rechtwinLlig uaigcbogene Röhre, deren kurzer, horizontaiti 
Theii ci mit etwas Chlorcalcium gefüllt ist, um die aus dem 
Spenwasier etwa anfateigenden Wasserdempfe sn «disorinRBi 
An das änfsere boriaontale Ende dieser Rtthre wird mittelst ei- 

^ nes VerbiaJuiigsstückes ef von Fetlcrharz eine mit et\\'a,'^ locke- 
rem Asbest und Schwefelsäure gefüllte iidhre ed bei&sti^ty «d 
da(s diese Säure, als Torzügiichstes Mittel zur Absoiption da 
Wasserdampfes die in der durchströmenden Luft enthjJteot 
Feuchtigkeit aufnimmt. Eine Wägun^f der Röhre vorher und 
nacliher giebt die Menge der in der diircliätrömenden Luft ent- 
haltenen Feuchtigkeit und bei dem bekannten Gewichte des 
gemessenen Luftvolumensi welches in den Behälter A gedrun- 
gen ist , die Dichtigkeit desselben* Die mit Asbest versehene 
Glasiülire wird am zweckmäfsigsten 1 1 Zoll lang und 3,5 bis 
4 Lin» weit gewählt^ von dem A^ibeste wird so viel genom- 
men » ab hinreicht) sich überall an die Wandungen anznlegeoi 

* ohne der durchströmenden Luft su groÜse Hindemisse in des 
Weg zu legen; er wird trocken in die Röhre gebracht, mit 
etwa 50 bis 60 Tropfen Schwefelsäure, die man in das eine 
Ende der fast senkrecht gehaltenen Röhre gielst und Junab- 



i Peigaadedi*a Ann. XX. 

S Wehl aieht mit Vateeht sieht Banrn» diese 8iere dem sab« 
saeiaa Kalke ror« 
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hieben lädt, befeuchtet , und wenn er ncli zu sehr sueammen- 
battti nut eineai Messaagdfahte "wieder aufgelookert In der 
Nähe der Enden ist die Röhre etwes bauchig auf getrid»«i , da- 
mit die ablauItinJe Säure, wenn ihre Menge etwas zu grofs ist, 
sich daselbst ansammelt. Zugleich i&t nioht sn übersehn, dafs 
die Rohre 9 vor nnd nach dem Veranehe, mit guten Stöpseln 
(am besten aus einem aus Leinölfimifs und Mennig oder Bleir- 
"weifs vericilj^ten Kitte) verschlossen, genau gewogen werden 
müsse* Mit diesem Apparate stellte BauiriiKH auch einen Ver- 
siiek an» um die Piehtigkeit des mit Luft gemengten Wa8se^» 
dampfes ^ im Zustande der Sättigung xa meuen. Es gaben 
1ÜI972,5 Kubikcentimeter Luit bei 26,4 Zoll Barometerstand und 
^* Temperatur eine Gewichtszunahme von Q,12t Gramm; 
naoh Pcomt's Tabelle welcher die Bestimmung von Gat— 
LvssAC xum Gmnde liegt, giebt eine gisiehe Menge Luft 
12972,5 X 0,000009-16 = 0,122 Gramm Wasserdampf, und 
hiernach ist also das durch Bauhnkh. gefundene VerhaltniTs der 
Dichtigkeit des Wasserdampfes gegen Luft s=s 10: 16|132« 

552) ScHMEODiSK* erinnert hiergegen, es werde bei die- 
sem Verfahren vorausgesetzt , die ausgetrocknete Luft nehme 
■• über dem Wasser im Gasometer ihren anfänglichen Feuchtig- 
keitsgehalt wieder an , was gewifs nicht genau richtig ist ; denn 
operirt man mit Luft von mittlerer, ohnehin unbestimmter 
Feuchtigkeit, so kann sie im Gasometer leicht einen grofseren 
Dampfgehalt annehmen , werden die Versuche dagegen mit ge- 
sättigt feuchter Luft angestellt, so wird diese nach dem Aus— 
trocknen nicht so schnell wieder in den Zustand der Sättigung 
Übergehn ; im ersten t aüe wird ihr Volumen vermehrt , im ielz— 
teren veningert werden , und in beiden Fällen ist keine ge- 
naue Correction möglich. Ein zweiter Einwurf betrifft die 
Unbestimmtheit der Temperatur; aliein dieser ist wohl nicht 
als gültig zu betrachten, da die Versuche auf jeden tall in ei- 
nem geräumigen , während ihrer nicht langen Dauer keiner 
mefsbaren, inabesondere die grolse Menge Wasser afhcirenden 
Aenderang der Temperatur ausgesetzten Locale angestellt wer- 
den müssen, ScHMeoDiHK liefs daher die Luft zuerst durch Fi^, 
9£ 

% Dttitt Trait^ «je Pbjniqee. Sme T, L p« 494. 
S DiaaerUtio de densiteie fapotmiu Baiol. iW^ Aewmge In 
Foggendofff'a Ann« XXYU. 40, 
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eine nk nasMr Beumwolle geföIUe GknUliie a , dann disdi 

eine mit feuchter Watte gefüllte i hibclie a' treten, worin sich 
ein Thermometer zum Messen der Teinperalux befand ; von hm 
gelangte sie in ewei mit Sekwefidbünie Tetsdiene Aölueii 
▼on hier dttrcli ein enges, em Ende henbgebogenes Rohr aber-» 
nuJe in eine weitere, mit feuchter Wolle ^efiilltc Glasröhre / 
in das Gasüüieter A, aus welchem das zuiu Messen, dienende 
Waseer in eine Flasche abflofs, deren Kubikinhalt genau be* 
stimmt war« Die Zwiiohenrttlun mit Ghloreelciam zui Sidie» 
rang gegen den eai dem WeMergefäfse eindringenden Dampf 
fand .ScHMEDDiNK überflüssig, weil die Länge und der geringe 
Durchmefisei der üühre , die zu der mit oaMei Walto gefüllten 
gegen dieses £indringen vollkemmen sichelte, insbe- 
sondere wenn die Strtfmung der Luft etwas rasch war. An« 
fserdem zo^ er vor. die Austrocknnn^siühien statt mit Asbest 
mit Gyps zu itdlen, weii dieser doppelt so viel Schwefelsäure 
in sich anfiummt; auch fand er n({thig, ans Watte einen Sttet- 
fen SU schneiden, diesen an&nloekem, wie einen PapierstieifeB 
zusammengerollt in die Röhre zu bringen und im siedenden 
Wasser gehörig zu befeuchten, weil kaltes den Fasern nicht 
genugsam adhärirt. Anfangs nahm die eine Röhre mit Schwefel- 
sänre alle Feuchtigkeit auf, spfttet aber auch die zweite einen 
Theil, und wenn dieser gröfser wurde, als 0,01 Gramm, so 
bedurite es einer neuen Röhre*. Der Inhalt der Flasche end- 
lich betrug fast iö»5 Liter bei lg® K. und jeder Versuch dauerte 
12 bis 59 Minaten« lm.Mittel ans 47 Versuchen ist die Dich- 
tigkeit des Wasserdampfes gegen Luft unter gleichem Drucke 
und bei ^^leicJier Temperatur =r 0,(jci, welcher Werth, wenn 
wir den von Ga\-Lussac geiundenen = 0,625 oder nehmen, 
Yon demsdbennnbedeutend abweicht und das VerhältniDB 10: 15»873 
giebt. Eine «weite Reihe von Versuchen, wobei die mit lu»- 
ser AV^atle gefüllte Röhre in einem kupfernen Wassergefäfse er- 
wärmt wurde, um die Dichti^keil des Wasserdampfes auch bei 
höheren Wärmegraden zu ermitteln, gab zu wenig genaue 
Resultate, was sich aus der Schwierigkeit einer scharfen Tem- 
peraturbestimmung allzuleicht erklären läfst. 



1 Dali in einigfn Fälleu das Gewicht der zweiten Rohre gerio- 
ger wurde, itt eiue tciiwer oder gar nicht sa erkiarende Erachel* 

ABOg* 
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552) Nach den hier mitgetheiltia Be&uitaten der neueren 
Vcraneh« ^nrimm die bcmti fnüwt «tfgMltUle Bestimmung, 
WDütcli die DioliiliglMit di* WiMiiiliiigife» bei glei- 

«Imt Te»p«atnr md iiiiter gleidteni Draekeim Verbültinfs yon 

10 zu 16 stehe, einen überwiegenden Grad von "W ahiscbein- 
Hchkeit. Öo£ern sich aber erwarten läüst» daC» diese üestim- 
■MiDg dncch tteoe Vcnnche nicht leioht ein« wesentÜche Ah- 
ändonng edeite werdej stelle ich hier die wiehti g imi Ponete 
iieehHMili — ■eimnen, um so mehr, ab die Reraltite meiner ei- 
genen Versuche wegen zu ausiuiiilicher Darstellung minder leiclit; 
zu übersehn sind. 

t* Die Dichtigkeit dee WaMeijempfe» ist bei gleicheii 
Te u i p e nnoiea sowohl im lafdeeNDy eis e«oh im loflieifiUltaB 
Ranme, mindestens bis zum atmosphärischen Drucke, stets 
gleich, vorausgesetzt, dafs voni Dampfe im Maximum beiner 
Dichtigkeit die Rede ist« Dieses geht direct aus dea Messun- 
gen von QfAX'^JsmkJLt, nnd den meinigen hervoi^ ans den let^ 
«eten nanenliiehy indem alles Wasser, welches in dem von 
Itiir gebrauchten Ballon bei einer gewissen Temperatur in Dampf 
verwandelt %vurde, diese seine Expansion bei unveränderter 
Wäime beibehielt, wenn ich trockne Luft in greiserer oder 
gningem Qoentität kuumlxelca lieb* Wenn es bei diesen 
Veif nc ton den Ansohein g«#Mhrte, als ob im lofterfiillten Räu- 
me eine giöfbere Dichtigkeit statt fände, weil der Niedersclüag 
eines Theiles des expandirten Wassers im lufterfül^ten Räume 
emt bei etwas niedrigerer Temperatur erfolgte , als im luftleeren, 
so hat £eses swir die Anebgie andeter &acheina0gcp fiir sich, 
dlon die Versoohe lUfonen hietfoet leicht tükiscfaen, insofern der 
Dampf im luftleeren Räume ungleich beweglicher ist, daher an 
den Glaswandungen leichter und schneller zum Vorschein 
kommt) ab im hafterfiÜlten* Der Sato^ selbst geht indirect aus 
den Versuchen von RnuHsn und SoamoDiiK h^or, denn 
die von ihnen gefundenen Dichtigkeiten des gemischten Dam- 
pfes stimmen so genau mit den für ungemischten erhaltenen 
äbeiein^ dels hierin ein sehr gewichtiges Argument enthal- 
ten ist« 

2. Sobidd dieser Sats einmal festgestellt worden ist, fidlen 

die liauptschwierigkeiten , die den genauen Bestimmungen der 
absoluten Dichtigkeit des Wasserdampfes im Wege stchn , von 
selbst wegi und die duich Bnoffvu gewählte Methode i wie 
X. Bd. Aaaa 
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^ ^tch ScntvnmK ^rei^eMeTt yimräw ift, vcrtipitpl<t ^ ge- 

naiifstcn Resultate. U^i ;>llen Fnndamcntal versuchen kam es 
biofa aui eine genaue Messung der Temperatur und des Baur- 
mes -«n, wekheA • der gesitttgta WattudampC ninmiiM | wia 
melit minder Auf dbe ftdiiffb WXgung d« WMMittwagey trel- 
ehe dcws gi fcet i geb» Bben wtegen dkier BkifMidbiil der Met- 
sungen klimmen auch die erhaltenen Resultate So genau mit 
einander übereini als sich bei der Verschiedmkeil der fr^f^^gtfn 
Methoden mir erwarte» liCsf. HeadeU e« aoh «iMr Hai eiM 
endKebe adiarfe BestimMuig der uftgeodioiHn DkM^kbit des 
Wasserdampfes, so dürfte die durch Sc rmiddivk gefimdenevrohl 
den Vorzug haben ; sie ist aus einer grofsen Zahl von Messungen 
bei mittleren Temperaturen entnommen und liegt nahe in der Mitte 
r^chei^ der 'Avanh GAT-^LvtiAC nd der d«rei&.Meh aelfael 
eiliaheAeii, eiw«i lilher an der erMeü«« Bi iüfttMh «ber kliote 
erklären, warum Gay-Lussac die Dichtigkeit etwas zu klein 
fand, denn abgerechnet, dafs ein geringer Theii Feuchtigkeit bei 
seinen Versuchen dem Quecksilber adhiiinn keoaft»^ bleibt ei 
ftaglicd^, db der Dampf in dtt Rufaie mak deai| mt Meniher 
oben (§. 518) beigebreekt w«*iett ist, wnklioli 4ie Siedeintae e»-» 
reichte, und ebenso konnte ich selbst leicht in den IVIessungen 
Ibei tieieren Temperaturen, namentlich bei denen unter dem 
Oe&ierpmicte dee Wamrs, die Dichtigkeit sn gro£i findenp weil 
der dann abeolnt mIkt diünne Dwipf nek minder kidkt m im 
Wandungen niedetecklägt und dem Ange wahrnehmbar wird; 
die von mir ans diesen Versuchen allein abgeleitete Folgerung^ 
dafs die Dichtigkeit des Dampfes im Verhältnifs zur LuDt mit 
den Temperatmn abneinaei amg woU hieianC benJm nndl Isi 
TorliMg, Ib «t ntthekiv Bettiiignng, aof zugeben« Soiem aber 
das aus allen Versuchen Schmiddink^s bei mittleren Tempe- 
raturen erhaltene mittlere Resultat von den früheren so wenig 
abweicht) kann immeilttn w^«n der BequemÜdikeit der Be- 
rechnung da» Inatitf angeMHniwm Vidiältnb Toit 10: Ifi i>eif* 
behalten werden* 

3. Handelt es sich um eine allgemeine i'^ormel zur Be- 
rechnung der Dichtigkeit des W^asserdampfes » ao kommt hierbei 
die Kbstidtftt desselben und der A«idkhna»gBdoa£fiiäent der 
Luft in Betrachtung. Nach den damale bekamlen Baetiafenum*' 
gen dieser Gröfsen habe ich eine Tabelle berechnet, welche dLie 
Dichtigkeit des Wasserdampfes gegen Wasser im y«?:»"^"''* 
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Miner Diohtigkeit und auch gegen Luft bei 0^ Temperatur. 
wmi «nter «okui Draok» voo 336 lim QoetkBiUici «nthiilt; 
M ^immgtt «B db gmmiim Qtifibea lait gtalÜMMr Gaumig-« 
hmk wa ßndmu Scbitko^ hit gUchlaUs mnn TabeUe b«oh- 

net , welcher jener i>ehr genäherte Werthe giebt. Neucrdingi 
hat Pambour^ eine li'ormei zur Berechnung des Volumens dea 
Wmuaiimpim ala FimmtiiMi dm Tampantor Biid 4ar JSiastiGitiiI 
JaaielbaB angegeben, waaaoli für p aden Dmokä auf da Qii#- 

dratcentimeter in Kilogrammen und t = dex Temperatur m 
Canteiimalgraden das Volumen de« Dampfe« 

Ufn ßM» In dieser findet sieh, wie FoceiiDomn bemeik^ 
der durch Rudbirg aufgefundene Ausdehnnngscoeffident der 
tiockAen Luft ohne weitexe Bemerkung eingeführt. 

553) Ucber die Dichtigkeiten der Dämpfe sonstiger Fliis- 
sigkeiten, denen wir auch andere flüchtige Körper zugesellen 
könneUi sind noch einige sehr wichtige Zusätae hinzusofttgen^ 
wobei es angemessen ist, anf dasjenige sunickssdbliekeBi iwas 
IBA Art. Dampf bereits mitgetbok wurde« Üeber die ZMebtig- 
keit des Schwefelkohlmstoffclampfes stellte Cluzil** sogleich 
damiJs, als er diese neu entdeckte Flüssigkeit untersuchte, ei— 
nen Versuch an , und fand , da£s ein Bidlon mit Luft bei 18* 
C* Wärme und 0^7688 Met. Baromeleistand gewogen 6^7S 
Gramm wog, wenn er 5565,005 Knbikeenteeter Loft enthielt; 

war aber Schwefelkoiilenstoffdampf damit vereint, so betrug 
das Gewicht 79798 Gramm. Hieraus läfst sich indels das Ge— 
wieht des Kohlenstoffdampfes siebt entnehmen, weil nach dem 
Einttilt dessdben swar der Ballon mit diesem gaa» erfiillt wir, 
aber von der früher darin befindlichen Luft, wenn diese ent-» 
weichen konnte, fehlte so Tiel, als der Elasticitat des Dampfes 
gegen die der Luft zul^am, Maax^ vemnofate gleichfdle den 
Dan^l des Schwefelkohlenstoffs m wXgen and bediente säeh 
dasa einer diinnen Kogel mit einer Spitie, die er siieist toII 



1 Wiener ZdiMiiiift. TJb VI. •» IS9« 

S Cempti read« T. TL p. 174. Foggandorffi Am. XLIY* €28. 

g AML de Gbiflk T. UCmy. p» 71, 0« XUIL Alt 

4 Sekwaigger't Joen« LZU. 488. 
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Luft 9 dann mit SchwefelkohienttoiFdampf gefüllt, wog, indem 
er diese FlÜMigkeit dnin warn Sieden brachte «ad die Spitaa 
rmtopftey BicHdem kilne tropfbm FlÜMi^kiit mehr darin «nfr« 
Kalten wir, endK^ tber die Spitse wieder (öffnete, Lnft em- 

dringen liefs tind abera^aU das Oewicht bestimmte. Heilst dann 
das Gewicht der Kugel A, der Luft L, des Dampfes D| so 
war das Gewiekt sneist b A +1»^ Jwnseeh a A-f-B und so*« 
letst soUte et «A + D -^'h eeyn, aUeiii er konale auf diese 
Weise keine übereinstimmenden Resultate erlangen ^, wenn er die 
erste Grüfse von der letzteren abzog, wie selir begreiflich dar- 
aus hervorgeht, dals im dritten Falle so viel Luft weniger in 
der Kogel varhandett War» als die fibstkAtit das bei der g*- 
gegebenen Temperatur darin TOiliandenen Dampfes anstriel». 
Um daher die Dichtigkeit dieses Dampies zu finden, legt er die 
Bestimmung von Gat—Lu8SAC zum Grunde 9 wonach der Schwe- 
felkohienstoffdampf bei seiner Siedehitze eine Dichtigkeit von 
2)645 gegen «tmospliärisehe Luft haben soll. Ist dann das 
speo. Gewieht der Luft bei O"* und 38 Zoll Barometeilillhe^ 
gegi^n \Vasser im Maximum seiner Dichtigkeit s= 0,001 2Ö30S M, 
so wird dieses bei 37°, 5 H« als dem Siedepunct des Schwefel— 
k<»blenitDffiB<),00128306X 0^8Ma3:it und hienns folgt die 
Diohti^t des SehwefiBlkoblmstoffdampfes bei der Sisdehitsa 
gegen die de« Wassers c=: 0,0028987:1. Nach der Mayo'- 
sehen Formel ist die Dichtigkeit eines Dampfes J für eine ge- 
gebene Temperatur t in Gnulen .der SütheUigen SoalSf wenn 
seine Spannung e heUet: 

^ ■ ■ '«*lmV.' ' 

worin A ein ans den Beobaebtongen wa entnehmender Coefifr* 
dent ist* Mjjix band den Siedeponct bei 37%5 R«f wam die 
ElastieitVt «nem Dmoke von 333,786 Per. Lin. gkiob kern» 

und wenn diese Werthe zugleich mit der durch G\y-Lussao 
gefundenen Dichtigkeit in die l^ormel Sttbstituiit werden 1 so 
erhält man 

0,0028887 =A.^^, 



i TergL das tob Drais aegewandte VerAibtee (. 555« 

t Oat-Lvüac logt bei seinen BettbiaieDgeii eise Baremeterb^lie 

ton 0,76 Meter, ehe 18 Z. Oji Lin, sam Gnade, was aber hferbtt 

Ten keinen merUislian Sioflelii Ist, 
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woraus der Werth von A = 0,0ü2I748 J^efunden wird. Hier- 
nach heilst also die ¥oxvait\ für die Dichtigkeit des Öchwe- 
faifcoMurtoffibinpIte gegen Weiser im Pancta seiner grOOHen 
Dkfcrigfciif, 

*«0.0021748^^- 

y&t Hülfe dieser Fonnel het Maex dne Tabelle der Diohtig- 
keiten von «— 7^ bie + 47* beredinet; es ist aber sehx die 

Frage, ob Gay-Llssac's einzige Beobacliiung sicher genug 
ist, um diesen aiigemeinen Ausdruck dexeof zu giündea^ doch 
wir uns bis «i weiteren Bestimmungen damit begnügeiu 
Ebe wir ro einer Tonüglieh wiobtigen Glesse Ten UnteE-> 
•aeliungen über die Diobtigkeiten der D&mpfe tibergehn, wol* 
len wir zuvor eine mehr isolirtc, zugleich aber sehr interessante, 
den QuäcJt§iiÖ€rda/np j betreffende Notiz erwäiinen* Unter der 
Vonmsseltniig, dals die Ansdehming aller Gase mid Dämpfe 
dnrcii die Wirme sieb glmh ist, kann die Diditigkeit fdr ge« 
gebene Temperetnren leiebt gefanden werden, wenn sie nnr 
für eine bekannt ist und man das Gesetz der Elasticitat keimt. 
Letzteres ist fax Quecksiib§r durch AvoeADRO 549) aufge^ 
fnttden worden, tmd indem er dann nach Dumas^ die Dichtigkeit 
des Dampfes dieser Flüssigkeit beim Siedeponot» gegen et«- 
mosphärische Luft als Einheit = 7 setzt, findet er für 1UÜ° C, 
welcher Temperatur nach der berechneten Tafel eine Elasticitat 
von 0,03 Millim, zugehört, == 0,0002 , nnd in diesem Ve^ 
Jittltnifs konnte •daher aoeh bei dieser Temperatnr Qneoksilber- 
dampf in der atmospbUriscbeii Luft enthalten seyn. Weil aber 
ein Liter oder ein Kubikdccimeter Luft unter diesen Umständen 
1,3 Gramm wiegt, so würde in dem iiaume eines Ivabikdeci"- 
meters 0900026 Gramm oder etwa ein Viertel Milligramm 
Qoecksilberdampf enthalten se3m, ^e allerdings kaum meüs* 
bare GrtJfse, 

5r)4) Das Bestreben, die Atomgewichte der Körper ^jcnauer 
zu bestimmen, veraniafste eine schätzbare Heihe von Versuchen, 
deren ei^tüche Resultate »war ander den Grenzen der hier * 
zunächst zu nnteisnebenden Aufgabe liegen , die aber zugleich 

über die Dichtigkeit vuiüchiedcner Dämpfe sehr genäherte Be- 
stimmungen entiudten, und obendrein dem ganzen Probleme 

i yergU{«55% l 
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eben da^ureh «iaM mehr iPfiiitntciiiftUdmi Gbrnktar fib«% 

* dafs sie die Dicliti^kclt der Dämpfe mit ihren Atomgewichten 
in Verhindung bringen. Da das [Ganze ziinächat in das Ge^ 

' bi«t d«r Chemie gehört, so theile idh diejenige kniae UjßUHA* 
long nitt welche PoeeitfnomsY^ davon gegeben lial. De lieh 
die Atom gewichte def Ktfiper ohne eine wesentliche AbSnd»- 
rung der Resultate gegen ihre Multipla oder Subniultipla ver- 
tauschen lassen f jenachdem man in den binären Vexbiadungcn 
dieicx Ktf iper eiaa grdÜMn oder geiingeie AniaU von AtooMD 
des endem Ktfipeit Tomissetst^ so entsteht hieians eine ge- 
wisse Willkür. Um diese zu beseitigten, ging Dumas von dem 
Grundsatz aus, dals alle Körper sicii ia einlachen Volumen- 
Verhältnissen verbinden und da£s das^ speoihsche Gewioht ihrer 
Dämpfe, welches dem einfeohsten dieser Verhältnisse entsppnh^ 
das wahre Atomgewioht dieser KUiper sey« Bei Kitopeni, die 
für sich nicht wohl so verdampfbar sind, dals man die Dich- 
tigkeit ihrer Dampie zu messen vermöchte, bestiount tnan die 
Dichtigkeit der Dämpfe ihcer Verbindungen mit einem für aich 
gasfdimigeB Kttipet von bekannter Diohte» Hieidaiidi und 
dnteh das Atomgewioht des &t sich > starren Bestendtheils fin- 
det man das Voiuii^nverhältnifs , in welchem sich dieser mit 
dem Gase verbindet« Jbällt das VolumenverhäitnUs mit dem 
angenommenen Atomgewichte niefat einfach genng euS| «o nimmt 
man ein Mnltiplum oder Snbmulti|^um dieses Gewichts, nnd 
dasjenige, welches das einfachste Vclnmenverhältnifs liefert, i&t 
dann als das wahre Atomgewicht zu betrachten. Hiernach fal- 
len die Atomgewichte der elementaren Körper insgesammt mit ' 
den Dichtigkiatoi oder ipecifiiohien Gewichten ifarar Dämp£i 
xnsammen« 

555) Du5iAS^ war der Erste, welcher von diesen Grand«* 
sKtsen ansgehend die Dichtigkeit verschiedener Dämpfe za be- 
stimmen suchte* Stellen wir das von ihm angewandte Ver- 
fahren im Allgemeinen dar, nnd ohne uns streng an die von 
ihm gewählten specicllen Modihcationen zu binden, diej mehr 
von der Willkür jedes einzelnen Bxpeiimentitois abhängen, so 
gl* brachte er die sn nntennchenden Körper in eine Glaskugel A, 



1 Dessoo Annalen. Tb« IX. S. 29S. 

3 Ann. de GhhD. et Phjs, T. XXXUI. p. »7. PoggendodP^ 



L.iyai^Lü L-y Google 



Wirkangen* Dampfbildung» IUI 



4»M mit iinor am ihi iwliaffiinjtoli §mmu SptU m ▼«csilm war« 

Um dies« Kiigd so weit zu erhitzen, dafs die daxin befind* 
liehen Körper in Dampf veiwandelt wurden, welcher dann die 
Kogel ganz ausfüllte, indem ci«K Üe^t am der Spitze e&twicb| 
tend ei nt mitldat Piatuidiülileii an eine BleimaMe pi aenkte 
tie dann in ein Ba4 von Warner» wenn die Temperatur des 
hiedcpunctes der darin enthaltenen Flüssigkeit unter der de^i 
aiedenden Wasseni lag, im entgegengesetzten Falle aber von 
SohweielaSare oder leichtflüüigem Metalle« Die Schwefelsäure 
eignet aifib faieiza bei weilm am besten und ist namentlich 
dem Ode entsdiieden Torzaziehn , welches sieh tehwarzt , ver- 
dickt , durch seine Dämple unangenejim afficiit and obendrein 
che Apparate widerlich beschomzt^. Das Gla^gefäfs nut dem 
flüssigen Bede steht dann wieder in einem dandbade und die« 
ses wird anf eine leiokt so bewfldtstelligende Weise eiliitst. 
Man könnte die sSmmtMclien Theile der ganzen Vorrichtung 
von Substanzen verfertigen, welche unschmelzbarer und dem 
Zerspringen nicht so leicht ausgesetzt sind , als Glas ; weil man * 
aber sebn mnfii, ob die gesemmte Menge des su nntevlneben- 
den Ktftpen widdieh i^cidampft ist» so mtifs der com Messen 
dienende Ballon nothwendig von Glas seyn, und die anzu- 
wendende Hitze darf daher nicht über diejenige hinausgeiin, 
wobei dieses weich wird, lieicht man aber mit einem Queck«» 
ailberth e rm üme ter nicht mehr snS| so bedient man sieh ^eines 



1 EIb solehei Bed fot erforderlich, em die Temperatar, die dar 
Terwaildlaiig im Daaipf segehort, genau zu messen. Da aber das« 
, selbe beschwerlich, die Vorriehtung übrigens zweckroafsfg ist, so fragt 
•ich, ob nicht auch ohne ein solches Bad die T< ni|jrratur di^b Ballons, - 
wenn er im bedeckten Gefafsa frei herabhinge, durch ^vsei oder mehr 
neben ihm aafgehaogte Thermometer genügend bestimmt werde* 
tonnte, voraasgesetzt , dafs man die hm^sam steigeod« liiUe JüiiJürrg- 
lich zu regaliren vermöchLe, Fraglich blc;ht ferner, ob sich die Tem- 
peratur der Verdampfung nickt aus den Dampfen seihst, wie dieses 
heim Wa&ser geschieht, entoehmeo liefse. Die thermomaguetischen 
Thermometer, s. Bd. IX, 8.998, wenn inu gcnan genug bestimmt, er- 
laoben die Lothstello eines feinen Platin- u?)d Kti[ifer irahtes in den 
Ballon »elbst hinab zuseiikeo* Sehr TivveckmaTsig ist endlich MTTScnEn« 
i,icH*s Lnftlhermometer §, 557, su lange die Temperatar nicht über 
diejenige Hitze binaasgeht , wobei das Glas weich ^vird; für Iidhcre 
inufiten Platingefafse und Pyrometer »ngewandt werden. S. ThermO" 
metcr. Hd. IX. S, 1014. Die vollständige Verdampfung köoate dano 
da aagenommea wtrdeo, wo keio Dampf mehr entweicht. 
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LbfHIi€fm0meleit. WcstndidM BMchtnng v«sdieiit 3mb Hülfin- 

mittel, äte Spitze der Kugel, da wo sie ttis der OeÜBang in 
einem hicrza angebrachten Metallblechc hervornif^t, mit eini«en 
glühenden Kohlen a, ß zw umgeb«!, damit sich die Dämpie 
in diesei Spitxe nkht niedeniiilagea und dadnroh Fehler ht^ 
beifähnn. Sind die letsrten Aniheila der su nntwodwdeii 
SubstLinz völli«; verdampft, indem zuerst ein dichterer, nachher 
aber cm stets dunner werdender Dunst aus der 5pitze entweicht, 
80 wird die Spitie zugeblasen, der Apparat mufs langsam er- 
kalten 9 und dann wird die Dichtigkeit de« Darnpün dorch 
Wagung bettitomt. 

Die hierbei zu beol)Acluende Verlahrnngsart beruht auf 
einfachen Principien. Die zugeadimolzeue y mit dem Dampfe 
und einer nnbestimioten Menge etwa niffickgebliebencs Loft 
«Rrfiillte Kngd wird nach dem Reinig«! von allen anhüngento 
Substanzen gewogen nnd dann naeh dem Abbrechen der Spitse 
unter Wasser oder Quecksilber ^eöiTnet, um nach dem Ein- 
dringen dieser Flüssigkeit den noch vorhandenen Antheil Luft 
sn ermitteln. Demnächst wird der Ballon inwendig geninigti 
getrocknety mit Tellig tfockner Luft gefüllt und abetmab gewo- 
gen. Aus beiden Wägungen und einer vorausgegangenen oder 
nachher angestellten Wagung desselben, wenn er mit Wasser 
gefüllt war, ündet man die gesuchten Gröfsen« Heilst nandich 
das Gewicht des mit Wasser gefüllten BaUons w des mit 
trockner Luft gefüllten p , des mit Dampf und dar wenigen 
zurückbleibenden Luft gefüllten = p', SO giebt P — p + (P — p) Jj 
wenn J das Verhallnüs zwischen der Dichtigkeit des Wassers 
und der Luft bezeichnet, den Rauminhalt des Ballons mit hii^' 
länglicher Genauigkeit. Hieraus findet man durch Berechnung 
das Gewicht der Luft, welche ihn atisfiillt» s p", und erhält 
dann aus p'4" p" — P das Gewicht des Gemenges von Dampf 
und Luft, welches in demselben enthalten war. Hierbei mufs 
man die Ausdehnung des Ballons durch Wärme corrigiren, dann 
aber die Dichtigkeit des Wassers nach der bei der Wägung statt 
findenden Temperatur auf das Maximum seiner Dichtigkeit, und 
ebenso die ü< r Luft nach dem jedesmaligen Barometerstande 
und der Temperatur auf 0,76 Meter und 0* Wärme redudren, 
worauf dann nur noch erfordert wird, das corxigirte Volumen 
der zurückgebliebenen Luft und dessen Gewicht von dem Ge- 
wichte des Dampfes abzu4&it]iu, um let^teie^ lur >icli zu habeOi 
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was dann bei bekanntem BAttmüihalte die DifshtiglMUt dieses 
Danpfes giebt^. 

556} Bei dtn folgendm 'Angtben bestlkrHalcin ^ um 

KOrze halber zunächst nur aut die gefundenen Dichtigkeiten, 
ohne die daraus abgeleiteten Atomgewichte zu beiücksichtiges; 
do«h liefern die Vetsache nooh nanche enderwdittge in t e > et" 
Mnte Tfaatsftcheii, die eine gelegentliehe ErwIÜmang veidienen. 

1* lod fing bei 175° an, Dämpfe vi bilden, welche die 
Spitse zn veielopfiNi drolitcn. Letztere wurde dabei mit Koh- 
Im CEmnut nnd die Hitze bis 185^ C. gesteigert. An&pgs 
war der loddampf violett, nachher aber wurde seine Farbe so 

intensiv, dafs man durch den Baiion weder das Tagslicht, noch 
auch eine Kerzenflauirae sehn konnte; an den Kändern war 
die\F«ibe blaui im Widencbeine aber scSgte er sich völlig 
sobwavz. Aus den Wägungen ergab sich snne Dichtigkeit 
= 8,710, von der Bcstimmuxig darch Gax-Lvssac* = 8,61 
wenig abwcidxead. 

2« Das Verhsltcci des Qu^ekuSberB bei diesam Versnche 

ist an sich schon interessant. Es wurden 40 Gramm dieses 
gereinigten Metalls in den Ballon gebracht, und ungeachtet der 
langsamen Erh^ung fuhr dennoch der Dampf beim Siedepuncte 
desselben mit solcher Heftigkeit ans dem Rehrohen, dafs eine 
Explosion zn förchten stand. Nadi fdner halben Stande aber 
hörte die Damptentwickehinfr fast plötzlich auf, und als nach 
einiger Zeit bei veistarivtem Feuer und einer weit über den Sie— 
deptmct getriebenen Erhitzung kein Dampf mehr hemisfuhr, 
worde dia Spitze zngeblasen. Bei den nachherigen Wägungen 
zeigte sich eine so kleine zuriick<^ebliebene Livltblase, dafs sie 
nicht meisbar war, and zudem konnte sie aus dem Wasser 
.entstanden seyn; i|ian kann also durch Quecksiiberdämpfe 
gleich&lls einen InfUeaien Raum, bereiten. Die Di^tigkeit des 
Dampfes ergab sich = 6,976. 

Die Dichtigkeiten der übrigen, aus ihren Verbindungen 



1 Eine aii'^fulirliclic Aiileitune^ , die Reiultati; solcher WtfgUDgen 
mvL bfi echoen ) zugleich mit Aücksicbt auf die hierbei erforderlichen 
Correctioneo, oebst Tabellen, woria dieie jletzteren |Cür die feiv* 
•chiedenen Temperatnran aod die ungleichea Btrometeritiede eiife- 
halteii lind , giebt PoGcciiDoi^rv \n seiaeo Annaieo XLI« 449« 

2 Alt. Jkmpf. Bd. Ii. 8« fia. ' 
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g«fftn<]«ii€a Dttmpfe «ind: Phosphor^ im Mttel ttis sw« Ver* 
suchen = 2,328; Chiorphoaphor im MmiinLim = 4,875; Ar^ 
sen ikwasmrUaf. ss 2,695 ; ChlorarBmih im M i n i m inn =^ 6,3006 \ 
CkhrmUmmm ^ bfa^% FümfwUoifsm tss 3^6; ChMorom 
n» 34M8; Fimorh&nm « %31Mi ChiorMmn im Muxiiiim 
9,1997; Chlor lUan =6,bJ6. 

557) Die Toti Dumas betretene Bahn verfolgte MiTacpxB- 

MCii^ mit gewohntem Eifer und bekannter Genauigkeit und 
gelangte dadurch theils zu einer Prüfung bereit« geiundener, 
theils zur Aoffindnng nenet Bestimnnuigett, Die wesentliclMi 
Ablmdernngen der gebrauchten Appanto lassen Mi leicht deo^ 
lieh machen. Für die he^chsten Hitsegrade wühlte er statt fSr- 
nes Ballons längliche, an beiden Seiten fein ansgezoirene Glas- 
röhren, in welche er die zu untersuchenden Körper brachte^ 
und bediente sich seines berwts beschriebenen Loftthenaoma« 
Fit. fers'* Beide legte er neben einander auf kupfema Hakan 
o, a, a, a in einem metallenen Cylinder, welcher am einen 
Ende verschlossen , am andern mit Löchern yy versehn war, 
duroh walehe die Spita» des Mefs röhrchens und des Luftther-- 
minetm barforragten. Dieser Cylinder ab, ab woida in ai- 
nen etwu weitaren geschoben, wdcher naah Innen und nach 

aufsen mit eiiiiijf'n ]^^rvorra^en(iea ötaben versehn war, um eine 

Berührung desselben mit dem inneren und einem dritten äu— 

fscrsten »i hindern. Latatarar AA* BB •mac m aisemar. Ton 

_ ^ ■ 
soUdicken Wandtmgan; er wnida in einen 0£en galegt und 

dieHitee so re^ulirt, dah derselbe übetall möglichst gleichnuUsig 

roth glühte. Hiernach lafst sich mit Sicherheit annehmen, dafs 

sowohl das Luitthermometer, als auch die Meisröiua einer 

durchaus gieichmäfsigen Wima ansgaaetat waten« und somit 

liefs sieh die Hauptbedingung einer scharfen Tamperatuibaatimo 

mung Tollstiindig erreichen. Für Temperaturen unter 300* C. lafst 

sich ein Bad von leicht 11 u^Nigem Metall in Anwendung bringen, 

wenn aber di« Wärme 110° C* übesslaigti so ist allgemein ein 

Bad von Chlorsink bei weitem vorsuaiehnf denn dieses bleibt 



1 Die rioMgera Bettlmmaag waeda sfüter gefaadsni a* feige»' 

den Ann. 

2 pogfeadarTa Ana« XXIX. m. Aaa« de Ckitt. et T. 

LV. p. 1. 

3 6. Art TlmmMMUm Dd. IX. S. 887» 
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flüsAig bift zu seiner VecEiichügUDg , die erst bei der Rothgluh- 
hitze ontntt; die Teaiptntcii steigt viel langsameri als beim 
MetiJlbade, und man kann daher die Operation' sicherer 



Zur Aufnahme des Bades diente ein guiseisemcs Gcfäfs A, B)J^g« 
16 Zoll lang, 6 ^. breit und 6 Z. tief, unten mit zwei Rin- * 
gen Tenebnt durch Cbamiere öffnen lieCsen^ um das 

Mefiuolif Bf m luntinsulegen und festaJwdten, An, beiden 
Enden hatte das Gefäfs einen Einschnitt; der eine diente daso^ 
das Quecksüberthermometer durch ihn so hineinzuschieben, dafs 
dessen Kogel t auf der MeCiröhre ruhte, der andere, um die 
Spitze f dieser, die «n nnteisncliende Substanz enthaltenden 
Rahre durühsolassen , da. diese fein ausgezogene Spitze zuerst 
rechtwinklig in die 1 Lilie und dann wieder rechtwinklig» hori- 
zontal gebogen war, wobei ein unter dem äufscrsten Ende an- 

SebiacJites I>rahtgefleclil y rar Anfnahme «iniger Kohlen dients, 
amit sich die Substanzen daselbst nicht niedetschlogen, Boi*- 

Stand das Bad aus Wasser, Kochsalzantlösuiiy oder einer Lo- 
sung von Chlorzink, so befand dieses sich iu einem ähnlichen 
kupfernen GefäCse AB| mrin die |klefsröbre aa auf gleiche Fig. 
Weise doroh Binge festgehalten wnrde; die nicht gebogene 
Spitze f desselben, so wie die Röhren zweier nach beiden Seiten 
herausstehenden Thermometer t, t aber waren mittelst mehrerer 
Körke dnrch Löcher gesteckt, die sich in den Wandungen beider 
Enden des Gelillkes belnden. MiTSCHB&ucb stellt folgende 
gemessene Dichtigkmten der einfachen sowohl, als auch der 
zusanmiengesetzten Gase und Dampfe zusammen, und zur Ver— 
gleichnng zugleich die nach den Atomgewichten berechneteoi 
nebst der Anzahl der in ihnen enthaltenen Atonei die ich je^ 
doch wegtaise , da sie nicht direet in den Bereich unserer Un- 
tersuchungen gehöien. Die Dichtigkeiten oder specifischcn 
Gewichte beziehn sidi auf atmosphainische Luft bpi 0^ C. Tem« 
perator und unter einem Drucke von 0^76 Meter Quecksilber 
höhe. 
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Sub^Unzen 



Sauerstoffga« 
WassentoffgU 
Stickgas • 
Chlor • 
Bfom . 

lod . • 

Sohwefel 

Phosphor 

Aiteoik . 
Qaeckaiiber 

Wasttodampf 
StickstofiToxydol 
Stiekstoffoxyd • 
Salpetrige Salpetexsiiiire 

Ammoniak > • 

Chlorwasserstoff 
BromwasserstofF 
Jodwasserstoff . 
Schweflige Säure 
SckweieUäure , wasser- 
frei . . 
Schwefelwasscrstoti 
Chlorschwefcl . . 
Phosphorwasserstotr 

Chlorphosphoi, flüssiger 

fester 
Arsenige Saure . . 
ArsenikwasseKStoft' • 
Chlorarsenik • • 
lodarsenik • . • 
Qaecksilberchlorüre 
Quecksilberchlorid 



Dichtigkeiten 



beob* 
achtel 



0,0688 
0,9760 
2,4700 
5p5400 
8,7160 
6,5635 
6,9000 
4,4200 
4,5 
10, 
6,9760 
7,0300 
0,6235 
1,5204 
1,0388 
1,7200 

1,2474 
2,7311 
4,4400 
2,2470 

3,0000 
1,9120 
4,7000 
1,1214 
f,t455 
4,8765 
4,8500 

13,8500 
2,6950 
6,3006 

16,1000 
8,3500 
9,8000 



berech- 
net 



• • • < 

3,4403 
5^930 
%70tl 
6,6541 

• • • • 



10,3654 

6,9785 

0,6201 
1,5273 

1 ,0393 

i,5yü6 

0,5Ü12 



Beobachter 



Berzeuüs, DCLON'G 
Deizelius, Dli.on-g 
Berxclics, Dulong 

MiTfCHUuca 

MiTicmiucB 

4,3256 Own » 

MmcHUUcn 

BfflTftCSlKULlCH 

Dumas 

MlTfCHSELlCH 
GAT-LVttA€ 

Cofim 

MlTtCHKlUCH 

BioT, Araao 
1,2544 BiuT, Abaqo 

2,73!l|MlT8ClfERtl0H ' 



4,3B5G 


GAT-LuSiA€ 


2,2116 


Berzkliüs 


2,7629 


MiTSCHBRLICH 


1,1778 


Gat-Lussac, Tuena&d 


4,6580 


Dumas 


1,1896 


Dumas 


• • • • 


Rose 


4,7414 


Dumas 


4,7900 


iVIlTSCllFRT.lCH 


13,3000 


MlTSCHEELlCU 


2,6945 


Dr.MAS 


6,2518 ÜCMAS 



l5,6400|MlT8CIIERI.ICII 
8,2000 MlTSCHERLICIl 

9,4200|MiTaciiEaLicu 



1 DiPbc. IJfstlmmniig ist dai Mittel aus vier ipäter angeitcüten 
Verbuchen. S. AuD. de Chiffi. et Ph/i, T. L. p. 17a, Pog^endoriT« 
Aon. XXVI. 559. 

2 Nach DiMAs ist das specihiche Gewicht des Phosphordampfes 
bei 500*» C. =s= 4,355, beim Sicdcpunctc destclbea = 4,42. S. Ana, 
d« CUau et Piiyt. T. XUX. p. 210. PoMMdorra Aon. XXY. SX. 
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Substanzen 



•Qaecksilberbromüre 
Qaecksilberbromid 
ynecksilberiodid • 
SdwddqoeeMHwip 

AatiiaonGhloniie . 



Dlchti^eiftii 
beob^ Ibeiecli- 
aehtet iMlf 



10,1400 9,6750 
12,1600 12,3730 
15,900015,6800 



Beobachter 



5,5(00) 6|3900 Muteonnubicg 

4,0300 . . MlT||CHBM4!CH 



7|8Q00| 



• • • 



MiTSCHEBLICH 
MlTSCHERLICH 
MlTfCmilUCH 



MlTlCHnilCH 



558) Diesen Be8timmnngei& lassen sich noch einige hin« 
zufügen, die später gefunden wiuden und hier ntar kon «inArShnt 
werden mögen. Amand Bimzau^ fand die Dichtigkeiten der 
nachfolgenden Dämpfe: 

Salpetacsäuxe mit 4 Atomen Wassor 
' Ameisensäuiehydrat 
' flalffiiwwihydttt • 
HydnoscIcnsäiBra 4 

' Hydrotellursäure . 
. Festea Chloxayan • 



• •• 



. . . U7 

ttng«{ttut lt59 

• C^60 

. 2,79 

... 4,40 

, . . 6,39 

. . , • . 3,61 

. 1,92 
.■ 1,22 
. 0,90 

•. (m 



r t 



GhroiDsanM-»dica£ich-(^oijbrom , 
Hydriodsaiiver Plmphornttsentoff • 

Hydrobromsaurer Phosphorwasserstoff .• • 
Salzaaurer Phosphorwasserstoff «• • • 
WaMcrfimea Ibohknsanm Anmonifia • 

* Wasserfreies hydrotellaiaanres AiCmMHidklin • 
. Wasserfreies blausaures Ammonium . • , ungefähr 0,77 . 

• Wtiwnrfiiiiiet ülimim Ammoniwn,* »r • • « • 

Auch diese Jiestimmungen beziehn sich auf die Luft bei 0® C. 
und unter einem Drucke von 0,76 Meter Quecksilberhöhe und 
soUen mit den Atomgewichten sehr ' nahe Uberunstimmcn. 

d) Anwendung des Dampfes. 

559) Man macht von den Dämpfen, namentlich den Was- 
fen, fwf p sehr wesentlichen Gebrauch^ indem sie zu- 



1 Ana. dt €Ua. et Pliya* T. XXnSk p* 41C 
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erst als bewegendes l^liud, dann zur Auflösung der Körper 
und endlich zum Heizen und i^rwinnen verwandt weiden* 
Als bewegendes Mittel weidffi iie Tmngswiise bei den Dampf- 
muchineii Terwandt, sdHraUch dsSsStm m aber jcnult sa 
Wurfgeschützen gebraucht werden. 

Von tieii JJaiiipj maschinen ist in einem eigenen Artikel^ 
ausfühcUcii gehandelt worden, und e« wurde nackt geselligen BAum 
erfordeni| wollten wir bieiWletda^enigenachtrageiiy wuMtdcM 
▼erändert und veibesseit/ liAuptsScbHcfa aber ah Yeibessennig 
in Voibchla^-gehrjcht worden lüt. Inzwischen sind die physikali- 
schen Priucipien, worauf diese merkwürdigen Apparate beruhn, 
und die versobi^denen Arten ihrer Construction dort angegeben 
wordeni die xahlreicben Verbesserungen aber beaehn sieb mehr 
auf das Tecbnisebe, und In dieser Benehung kann man wohl 
sagen, clals der specielle Theil der Thysik, den die I.ehre von , 
der Anwendung des Dampfes bildet , sich wegen seines Um— 
fanget enaneipirt imd* «i einem ■eelbststandigea Mufiivüehen 
Gänsen ansgebildet bebe» >VergIeieht man üe «nten nlien 
Venmdie mk dmat^ was die Dampfniasehinen M d« Abfts— 
SunjT jenes Artikels geworden wartn , so ist der Unterschied 
uncrme£slich , und- seitdem »ist - die Kunst mk noch ungleich 
msebeKn^duitten' weiter gettit. Neeh Jon TA.nen^ gaben 
unter andern gleiche Menge» KmMsb im JdiM I8S6 «btn tlm^l 
so grofsen NutzeÜect, als bei den ersten Dampfmaschinen, und 
wenn gleich die Verbesserungen der neuesten Zeit nicht in 
gleichem VerhältniCi •wnchsen knuMi| so sind sie doch im 
Gänsen wegen der auftielimend gest iegm i m Kutistiw<igkiiit nkbt 
unbedeutend. <Um #dcb« T«rbesserangen anfiNdbiden , dienen 
vorzüglich die Register, die über die Leistungen der zahlrei— 
eben Dampfmaschinen in den Üohlenminen von Cornwaiiis ge- 
fühlt wenden, wonus sioli unter andern eocgab', dalf die stärkst» 
unter 50 Mmcbinen mit einem Bushd oder 84 Pfund Stein* 
kohlen 44497342 Pfund Wasser in 38 Min. 20 See 1 FuTs 



1 S. Art. Dampfmoichine. Bd. IL S« 417« 

2 Recordf of Miniog. 1828. 

S S. Karsten*! Archiv. Th. XVJir. S. III. Torzogllch HcKWoan 
in Edinbnrgb Jonrn, of Science N. XIX. p« 84. XX. p. 213. N. Ser. 

L p. 65. III. p. 102. IV. p. 2i7. V. p. 46. YI. p. Yeigl. 
DAvni /QiusaT über die allmälig gemachtfn Verba a se niB gen der 
^lampfinatcUaeB su,€eniwalits in Pbttoyk Xiaw. 489a p» ISl» 
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hoch, 3ie schlechteste mit derselben Menge ßrennmatenai 

17196710 Ffona m 40 Bfia. 90 See* i FnOi Irach. JraU lä»^ 
gleidi iber H«gt-«riii der Natur 4er Sedis, leliv viele 

Vorschlage zm \ erbessening ebenso wichtiger , als allgemein 
gangbarer Maschinen gemacht werden | die nicht alle^&eit das . 
Übten I Ms SU vmpnohmy umI dem «Useitige Fsüfwig hier 
W9L w«k tiüum wiMe. YHt mässcni «bs daher mai «mtdi» 
Benüfflningen beschränken, in Beziehung anf das Ganze aber 
auf diejenigen Werke verweisen , worin der Gegenstand er- 
Mhtfpted behsttdelt vroxdsa isl^ 

ynn einer liiaAet mitgeliieilten 'Angib« Vertnmea Mi- 

schenken, so würde die Erfindung der Dampfmaschinen selbst 
noch über die Zeit des MathksiuS^ hinausgehen, denn hief- 
nach soll die Dampfmuohine schon im Jalun 1543 dnrah 



1 Unter die Torsiiglichsten (lehntt: J. Fa&bt Treati»e on iho 
Stea«» Engine. Lond. 1828. 4. The SMie«-Xo§ine» ^erfticalljr , 
•od i^rmctically diapieyed» By Gkouce BiRKteCK and Hassr ^nd Jamis 
A^cocK, Ctril Eegeeeen. Lond. 18S7. 4. Mit Kapfern« Ali einseU» 
werthrolAe iMthiedlwigen über lUe DaiipCaatehiacA im Gaiifea kd'u« 
nett ÜenMt g»maMt werAai: Bmuam Uk. K4m* de i'Acä4, imfu 
FeleiA. Time «ir. T. Ii. U?. Ut» Dema > BihUotht Ml. T, 
XXXIV* welker evglekli. TebeUtf« über den. Bifeet 4er 
DssspfiMsehmen ne^- dsm FliobeftisWu dM KoUiene ead ,der 

mtt$ des PanpiM beredüet.het. tt*e gelehclt Ahhsadl^g 4ti die. 
von Veeeiea: Mdib sor le p«iMSiM mdeeniqiie de k fSfiMr» .Fsfc 
1AC7« 4» Bwe fcuise Oantelleiig des Ftlmf • der 8i|imiiiaMieiebi* 
MB fiete Pmkiw in Bdinbur^h phit«i. Jper»» N. XIII* HTQ. Witt 
mm sieh übet lüe vielCeoh «bgeMerU XeMlseotiep 4er Demptai*, 
aiMneft mit rofifemler Bevegeng ee frt is h is A Ml sieh evfMqh «im 
Begriff ftt* der YieUeehkeit eekkir Abtedeseigen sMsbfe^ 90 gjkbt 
liMIber JeM »oott fiofSBLL in Sdibb. New PhiL Joera. XLVIU 
p.d6 ie eiaer karxeo, aber inhaltrcScben U«ber»icht genugeode Anikanft» 
£r antertcbeidet vier CUsseo derselben. Die erste igt die, wob^ die 
Wirkmig durch Reaction erfolgt, wie lui dtucji vun Hßno» um 130 
V. Ch. , von Br.ASLA IG^D, vou ikiwcHtA 164^3, von DASLb^iai; löiii^ , von 
T* Kbmpeleh 1735, vou James Sadlk» 1791, von RiCHAno Tnßvixiiic 
1813 und yon A. Criic 1834. Zur zweiten Clat4e gehören diejenigeo, 
bei denen ein Zwischeomittel statt üodet; sur dritten die, welche 
darch hydrostatische Reaktion wirken , wozu nur die von Watt I7ß^ ' 
nnd ron Rnyxy Dü^KlN 1803 gehören ; zur vierten eudlich rechnet er 
di^fjeni^en , bei deuen der Stempel fich dr^t* MMTIia|i4a*ft häA gf^ 
h^llrt nach ihm zur Kweiten Clause. 

2 6. Art. Damp fmatchme . Bd. II« p« 419. . . 
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Blaboo DK Gaaat , einen Spanier, exiunden worden seya^. Nach 
Documenten iai kOnigL, Aieaive zu Sim«icM| welohe Doi 
TaiMiAi GovciAm ^maSbrni und ds NAirAmw« ^«m Bim 
T. ZAe« nMlMillie, zeigte Garat mm Boot, wdefa$t dnich mt 

Dann. Im aschine in Bewegung gesetzt wurde, einer zur Prüfung 
ernannten Commission und auch, dem ivai&ei Caai* V. selbst* 

Wie bmolftiC mMf btfmi, «icb d«iio «m SmuI mix häikm 
WftBMT, trnd dnrok dtoMn wnfde» Büdbr «n dift AnAnwiiim 

des liootes in j3e\v€gung gesetzt. Die Commission bemerkte^ 
es sey gegen diese Erfindung die stete Gcfaiu: zu exioiieiD| die 
tmt .dtm Zerspiiiig6& d«« Kesscb iienrorgehe^« 

MD) Ukjmägm Daaapfmasflhinen, wibIoIm am liMafig^toi in 
Amendung gebfaolit w«vd«n, ^ tjmd die voii sogenanntem atou^ 

1 Hu] [et. nnW. N. IV. p. 38t. 

2 Das Geschichtliche über die Erfindung und Verbessernng der 
Dampfmaschinen tiudeC man in Qaarterly Joarn. of Sc. New Ser. 
N. X. p. 821. Dies« Abbandlting polemischen Inbalti^iTon A. AiKr.Es ist 
gegen eine kurz Vorbtr kekaotit geworden« von Aba«o gerichtet. Lels- 
tei'er gab im Annaofre ponr 18S9^«tM gMlMitUolie UelMiaiil dar 
£rfiQ(Int)g trud allaitfgMi Vcrbctiemiif der Dampfmaschinen, woris fr 
Iniiipctaohlieli in leigen sich bemühte, daft die SchrlftsteUer y Mp 
m^ntiieli dieeBgÜtelien , allgenkain die Brftadaeg dieser wichtigen Appa- 
rate dem Marqait tob Woftoatna Mlegtent da doch diese Ehre avei 
Fransoseti , ■ SiLetfo« Ckna aad« Oiovrans- Fafiaüf» fabfthve. DeA 
de^ Mar den eaj^iaalwa ■ QeleMan >§ettiaelila' Vonratf ■age^ründet 
aet;< ei^iate' «iah hiJd ade de» Im Alt« ftnwyfaMniiHaa Bd. U. M tf. 
ittItgeihelHea Llleratar. Aiaaaa aber salgt| daft naCkae bloHi HbiOb% 
MaeehiaW* beaDhtiehem nod gir - aieht alt seine Brfindaag angegebaa 
habe, die Ertengnag- einet TaeviMM dntch Dampf and die Banattavi 
MlaeiMIatäellÜt eey aber dordh 9Amas etat dann vo«)getehiagen werdeai 
nachdem SAvaaf^ Ma at M ie befcanaft ' gewetden war, die PAMsoe la 
aelner tft/f benasgegebenen Mittlt mehr ^latämmek alt ■i eih *ai> '> 
lilr'tatae eigene Madmig aatgegeben bebe. Die Miiift, «eiaal 
Aiveta tieh beliebt , IH dfe'. Im genannten Art. 8« 4tt «agegAeoe: 
Pai^ivt Aie nota- eet. Cass. 1707« Uebrigent finden tich in Amcaa'a 
Abhandlung keine historischen Naehweisangen, die nicht schon im ge* 
ninnten Art. dieses Wt^ikt-s enlhakeii wären; wie aber Aaic.O die 
Vorwürfe gegen die englischen Gelehrttii veroirentlichen konnte, Sf* 
scheint unbegreiflich, wenn man die geschichtlichen Nachweisongta 
würdigt, die in den im genannten Artikel angeführten clasiifchta 
Weiken, namentlich der Engländer enthalten sind, deren \crlässcr die 
Terdienste der Einzelnen unparteiisch würdigen und ntineothch a'Jf 
WoRCESTSR«! «adeutiiche Aeolieiungea einen seiur gerio^e^ WerU 
lagen* 



Wirkungen« Dampfbiidung* 1121 

sphärischen Dracke und die Expansionsmaschijaen ; die fdterea 
SmxfUhta^ die v^enduedenen unmitteUMur lotiiMidan und die 
nit Mmu Draoke tehnnen den Biwaitungen wenger in «il- 
sprechen und werden allgemein, hauptsächlich aber TeihKltnilW 
mafsig, stets seltener» Colladoi" und Champiom »iere * ken- 
nen in Frankreich nox fünf bavery'sciie, drei im Departement 
der Seinci etne im Depurtement der nnlmn Loire und «ine sa 
Lyon* üebrigen» sind sie naeli ihren Verenchen mit drei sol- 
chen Maschinen der Meinung, dafs gerade diese vor den andern 
wegen ihrer Einfachheit, Sicherheit und des geringeren Ver- 
Imnehes an Brennmetenel vom Heben des Wassers dann den 
Yocsog heben, wenn dae sn hebende Wetser ohnehin mn einige 
Gfade erwXnnt werden tolL Metehinen mit hohem Drtiohei 
nacJi dem Vorschlage Ton PrRKiss, haben in England wenig 
Eingang gefunden; ob sie in America mehr in Gebrauch sind, 
mmag ich nieht in bestimmen^« Inzwischen hat sich der 
BrfinderM^^ gegeben, sie suveibessem nnd ihre vorzügUohen 
Eigenschaften hervorzuheben, im Wesentlichen sind sie aber nicht 
abt^eändert worden ^, ihre AVirkun gen werden von verschiedenen 
Beobachtern als ausgezeichnet beschrieben'^, sie sind in l^rank— 
retoh nnd Italien bekennt geworden *i nnd de sie dennoch hei» 
Ben Beifall gefunden heben, so mnfii die Ursache hierron wohl 
in der (§. 534 angegebenen) Schwierigkeit liegen, die Gefälse 
bei hohem Druck gehörig dampfdicht zu machen , welche 
Schwierigkeit durch die ungleiche Ausdehnung der Metalle in 
Folge der Erlntsnng ensnefamend wüdist. Auch nech OvvovA 
(§• 539) mufSrte dnrch Anwendung emer hölieien Elestieitüt cm 
bedeutender NutzefFect erreicht werden, worauf wir später zu- 
rückkommen werden. Einige Verbesserungen der Dampfmaschinen 
hat Ual&* bekennt gemacht I sehr empfohlen eher wndett die 



t Aee. de GUm« el Phjs, T. LIZ. p« tt» 

2 lieber pKRkms'i high Piels saTetj Steam - Eogiat findet vaa 
Nachricht in Siiliman Am. Jouro« T, XIII. p. 40. 

8 Bdiabargh PhUot. leere. N. XVIU p. N. XXI. p. til. 
Tergl. Dibgler'a polyt. Joein. Bd« XXTI. 6. 89 e. e. ? « O. 

4 Z. B. New TOS in Edioburgh Phil, Icem. N. XIT. p.'809. 

8 S. BtbUotk. enir. 1824. Mars. 

* 

• BiUicth, nnir. T. XXX. .p. 77. 
X.Bd. Bbbb 
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fotbwid« DampfniiMiiiii« von Mobbt*, die von Warfst im 

unfTiittelbjr rotirencle von BoüViEK ^, tiiü von Eve*, welche 
VieUeiciit unter allen die be#te uod am «inaieidbsten coostruiirt 
iat^ dU« 4f«MA|^tlitl>BiU«O0KT-0'fi€TOT« woiiiUr GwAAll't* 

B«fkfaft BühwAntlLwift giabt^ und pooh in«I« aniimi dk lich 

namhaft machen liefsen, wenn es der Mühe werth wäre, iditt 
die verschiedenen Angaben aufzusuchen. Unter diejenigen« 
vtlch« namentlich in England die Leistongen der Damplouer 
KthinMi und die Ttrtehiedenea £dindiiiigeii V«nMhiiui^ 
iiint NotseffttftM voTBiigtw«iM Imohten, gehOnn nameatlidli 
Jork Taylor® und lltwvooD^j wir musbeii uns uljrr darauf 
beschränken, alles dieses, was zur specielien ß^achtun^ ^lesef 
wiohtigeii teohiiiiohea AppactI» gehört, wir im AUg^meinen 
tüBadeotCdii* Kaiuii Erwähniug visidiaat eadlicli mch d«s 
nsaerdhigf vkUbeh bttprodieiie Vonehlag, den ataiiMpharis«litB 
Luftdruck gegen einen in luftleeren ilüiiren fortgleitend» n Em- 
bolus als bewegendes Mittel iiu: Wagen zu benutzen, wobei die 
Rl^hm auf ihm obmi Flaoha dei gasM|i Lfingt mh dwoli 
XJappali vfncfalasMB teyn , dim btia Foftfpoga dct 
Wagens durch eine an diesem angebrachte Vorrichtung gehoben 
werden sollen. Praktikei wissen recht gut, da(s so lange, unjjL 
obendrein aufgeschnitteiMi lUthjDtn für einen darin fortglfät^adoi 
Bmbolos luftdiokt su maoheii tia^ fiai dia gaiiblestea Köafdf« 
«ilm^icbe Aufgab« ist» Auf iihnliche Weif« sohainaa aofibi 
der Au^lülirung einer von zwei ijürühmten Ingenieuren, Baiiarei. 
and Hknschbl, ausgegangenen Idee, staU des Dampfes compri^ 
' närtt atOMiaphäm^ha Lofi ia Aawaadoag xa biiagaa, aUsagfofia 
SahwiMagbaitia im Weg» sa stehM» * Dorfen w in Bawelmag 
aaf die Constroction der Dampfmaschinen im Ganzen die uns 
gebotenen Grenzen nicht überschreiten, so ist dieses noch mehr 
der Fall ia Beziehung auf die zahlreichea Vorschlage sur Ver— 

1 Edinb. Philos. Joora. N. U. p. ML yffgl. Eimh. leaia. of 
geifD^e N« X. p* ^7, 

% Bdittb. New Philos. Jouro. N. II. p. 465, 
B Aon. de Cbim« et Phya. T. III. p. 177. 

4 Atti Repertory of Patent fnfealioot in Dinglet^ T^Yfi^ Joam. 
Tb. XXIf. 8. IT.' VergL-Tb. XXTIK 8. 8if. 

5 Wm, 4a fAead. riaatitak de Fiasee T. Ylf, p, 4(9^ ^ 

6 Philosoph. Magas. and Aaa. ^. I. p« f41. Lond, and Bdfab« 
Pbiloi. Haages. N. XU. p. 869. XLT. p. 188. ' 

7 Lond. aad Edinb. PbiU tfega«. IL ^tUT« p. fXK 



L.iyai^Lü L-y Google 



Wirknng^p. Dampfbildung. 1123 

bMuning dtt «in^nen Thmk) und es mag daher gentigen, 
blofs auf dasjenige %a Terweiien, was Alba«^ sor Sieherang 

der Dampfitessel für Hochdruckmaschinen angegeben hat, und 
eine aasiiihrliche Abhandlung von SIguier^ über die Dampf- 
kessel im AUgemeiiieii hier namhaft sn machen. 

561) Bine wichtige Frage, welche bei der Anwendung des 
Dampfes als Bewesun^smittel vorzugsweise in Betrachtung kommt 
und worüber bereits ausführlich gehandelt worden ist^i verdient 
hier nochmals eine kurze Ertfrterung. Wie wir gesdien habeui 
wachsen die Grade der WSrme, wodurch die Spannung des 
Dampfes erhöht wird, niciit in gleichem Verhältnisse, als die 
Elasticitäten (§. 540), vielmehr bedarf eS| um nur ein Beispiel 
anzuführen, nur U,*2>^ C* Xemperaturerhtfhung^ um die zu 100^ 0» 
gehörige Elasticität des Dampfes zu verdoppeln* Hiernach 
scheint es, als sei der Nutzeffect des Dampfes von höherer 
Elasticität unverhältnirsmäfsig gröfser, wenn man annehmen 
dürfte. ,dafo für ein Verhältnifs der Temperaturen es 100:122 
die Elasticität des Dampfes im Verhifltnifii von 1;2 zunähme* 
Von der andren Seite aber nehmen die Dichtigkeiten der 
Dämpfe in dem nämlichen Verlialtnisse zu, in welchem die 
Elasticitäten wachsen , und da abgesehen von der Dichtigkeit 
gleich viel Wärme erfordert wird, um eine gegebene Qnanti« 
tät Wasser in Dampf zu verwandeln, so mttfs hiernach der 
Nutzeffect dei Dampfes von jeder Spaiinung gleich seyn. Dieses 
ist auch wirklich der Fall, wenn der Dampf von einfacliex 
Spannung einen Embolus mit einer Kraft z. B, ss 1^ der von 
doppelter Elasticität aber' einen gleich grofsen Embolus mit der ^ 
Kraft = 2 hebt, und in dieser Beziehung gewähren also die 
Hochdruckmaschinen zwar einen gröfseren EÜect, aber nur dem 
aufgewandten Brennmaterial und der Dichtigkeit nebst der Ela- 
sticität des dadnn^ erzeugten Dampfes proportionsl, also keinen 
Termehrten NutzeflIVetf. Man mnis aber zugleich überlegen, dafs 
der benutzte Dampf, nachdem er den Embolus gehoben hat, 
mit seiner ganzen Elasticität entweicht, also dafs bei einfachem 
Dimeke Dampf von der Ehfirticität es bei doppeltem Drucke 
iJ>ei solcher von der BbstiGität s* 2 vedoren wird, welcher 



1 Dingler*a poljteeha» Jörn« U. XXSXIL SM» ' - 

2 Xbeniaaabit« Th» XUV. 401» 
8 8, Art.llmR|if. MlitBim« . 

Bbbb2 

i 
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letztere immerhin noch eine bedeutende Kraft aufsern kannte, 
was uns daher aui das Priccip der Expansion smaschinea^ iuhrU 
Zur nfthem Btifinmuiiig d«r Sadi« nimmt G* G. Schmidt* «iit 
dftb «m KabiJkfnb Dampf von dopp«lt«t Spaomnig nad «in 
Knbikfufs Dampf von zehnfacher Spannung beide tuf einen 
Embolus von 1 (^)uatiratiufs Flache wirken, imd zwar so, dafs 
»ie sich bis zum Druck von einer Atmosphäre auadehnen. So- 
fern die meehänif eben Effecte nicht von der momentanen Free- 
tnng« aondem von der Snmme der Wirkungen i^bKngen, die 
Spannkräfte der sich ausdelinenden Dämpfe aber stets im ver- 
kehrten Verhältnisse der Räume stehen, durch welche sie sidi 
aufgedebnt haben, so steht die Summe aller Wirkungen im m- 
sammengesetiten VerbältniMe der anfiinglichen Spannungen nnd 
d^ Logarithmen der Rinme» Hiemaek iit in dem gewählten 
jjei^pieie das \ erhältnifs der mechanischen Wirkungen: 
2 Log. 2 : lÜ Log. 10 = 0,6 : 10 = 6 : 100, 
daa VerbältniCi des erforderliehen Fenerungaanfwandes ist aber: 

2:10=1:5, 

mithin bei gleichem Feuerungsaufwande das fVerhältnifi der 
mechanischen Effecte = 6 : 23, was das Dreiiachc noch iiber^ 
steigt« Zu einem hiervon bedeutend abweichenden Kesuitate 
gelangt Düvoua' dnrok eine sehr ansföhrliche Untemteknng 
dieser Aufgabe, wobei er sogleich auf vermehrte Reibnng und 
den wahrscheinlichen Verlust von Dampf Rücksicht nimmt. 
Man dari hoÜen, sagt er, dals ein gleicher mechanischer Effect 
durch die Hälfte des Brennmaterials oder ein doppelter me-- 
chanischer Effect für gleichen Aufwand von Biennmateriai durdi 
Anwendung des Dampfes von hohem Dracke gegen den von 
niedrigem Drucke erhalten werdej allein auf gcüiäeie Eiiecte ist 
nicht zu rechnen. . 

562) Ein Gegenstand, welcher sich swar sunSchst auf dif 
technische Anwendtmg besieht, zugleich aber die physikalisehea 

Gesetze sehr in Anspruch nimmt, ist die Frage, auf welche 
Weise die mit der Hitze stets wachsende Elasticität des Dam- 
pfes in den gehörigen Schranken gehalten wird^ um nicht durch 
Uebtrmals Nacbiheil su bringen« Seit dcor EMiilinsng disr 



1 S. Art JBWiiiifiiescMag, B4« IL 8. MS. 

2 Baad* «ad Lehrbach d. Haterklire» GieXii» IMfii. tt* 44$, 
9 BibUotk^qae eaifarf. X. XXXir. p. M*. . 
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DampfaMsehiiiai in den Bergwerken und den Fabriken, insbesoiw 
dere naek Unter Anwendimg aar Bewegung der Schiffe und d«r 
Loeomotiven enf den fösenbeknen hdrte man wiederholt die 

betrübenden PSachricliten vom Zerspringen der Kessel und von 
den schrecklichen Verheerungen, die durch diese AeuDserungen 
einer nagesügelten Kraft hetvorgebraoht wniden* Dieses beweg 
nickt bloft die Physiker, auf die sweckmäfsigsten Mittel Vur 
Verhutong solcher Unglücksfalle ihre Aufmerksamkeit sn rich- 
ten, sondern auch die Regierungen fanden sich veraniaht, zur 
Sicherung des Pnblioums die Anwendung dieser so leicht ge* 
IKhiliidMii Masellinen einer dffentiiohen Controle zu unterwer- 
fen« Insbesondere ist dieses im Jahre 1630 in Frankreich durch 
diejenigen Ordonnanzen geschehen, welche die trforderfiche Prü- 
fung der Maschinen und insbesondere der Dampikessei be- 
stimmen^* Die kiencn erforderlichen Grtffsenbestimmnngen 
wurden hauptsächlich ans zwei Untersuchnngen entnommen, 

nämlich aus der bereits erwähnten der Pariser Akademie, über 
die mit den Temperaturen wachsende Elasticität des Wasser- 
dampfes 634 ff.)> einer zweiten ausfuhrlichen von 
A&MO über die Unachen des Zerspringeiis der Dampfkessel. 
Da die meufen in Anwendung gebraditen Dampfmaschinen nur 
solclie von einiachem atmosphärischem Drucke sind, wobei aller-> 
dings in Folge der mechanischen Construction die Hitze des 
Wassers einige Grade über den Siedepnnet gesteigert, mithin 
anch die ElasticitMt des Dampfes etwas über den mitderen et— 
mospärischen Luftdruck erhöhet wird, so kann die zum Wider- ' 
Stande hiergegen erforderliche 5taike, namentlich des Ivesseis, 
niokt sehr bedeutend s^rn, wenn man berücksichtigt, dafs der 
inneren Elasttoität des Dampfes die &nfSiere der atmosphärischen 
Luft entgegenwirkt, mithin unter Voraussetzung völliger Gleich- 
heit beider nur eine verschwindende Dicke der Wandungen 
erfordert würde. Wirklich ergab auch die Erfahrung durch 
eine genaue Prüfung der die UnglückstiÜle dieser Art beglei- 
tenden Umstfinde, dafs hei weitem in den meisten Fällen das 
Zerspringen der Kessel durch eine ganz unglaubliche Nachlas— 
sigkeit, mitunter durch eine ganz eigentlich frevelhafte Unbe- 
sonnenheit der Arbeiter herbeigeführt worden war, indem sie die 
Verstopfung der Ventile nicht beachtet«! oder abaiehtlick liersteil- 



i Sie fiadea sieh in Aanalet des Mine» tSSa Ylii, 109« 
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tcn und durch übertriebene Heizung die Leistungen der M»* 
schine über ilire Grenzen zu treiben sachten. In einigen Fäl— 
Ua ereigneten sich jedoch solcha Un^ucksfalie , bei denen sich 

duiok ttabegretflidio UmMshMi iMibeiftfUlut sehivi* IM« B»- 

laiUtlung dieser fla^r verborgenen Gründe «l^s Zertpringens 
der Dampfke^&el veranlai;>te Aaa&o^ zu einer umfaäsendea 
SnifoDg aller hMibai mitwirkenden Bedingmigeii in «ioeK g|»dM- 
gmen und aUgewciii beaohtetan Abhimdhingi dcrnn w ia a ^tli chr 
•l«B Inhalt wie ndttlieilai wolI«n« 

563) Ahago Zrihlt zuerst die bcdeutend.stcn Erfalirungen 
iibei das Zerspiiagen der Dampübessel auf, wobei die Ventil« 
moht Tmahkum wim« PaUn geW^rt das inzohtbtre Exeig- 
mCi xa LoflOurin bei Bdinborg am 2lil«i MM 1814, w«b«i 
der oben Theil des Ketaeb, 140 GeniBer an Gewicht, dnrali 
das zweite Stockwerk und dann 70 Fufs weit zur Seite geschleu- 
dert wordan war. üel)cr^e[in wir die Falle, in denen die Ven- 
tile totgenutthl «dti nbarmifaig beiaalat wmn nnd dai Zop- 
springen dahet nnihwendig waid, ao maheinai andm dagegen 
um äü paradoxer, je weniger eine so nahe liegende Ursache 
bei ihnen vorhanden war. Dahin gehört das Zerspringen des 
Dampfkesseii in der Seiden^innerei zu Essonne am 3ten Febr. 
1823 und wenige Tage naehheE in einet £abiik xa Pari% 
neekdein kam suvor die Muchinen merklich langsaner gingen, 
als gewü)inljcli , und indem die Venülc iicli l^ei der Explosion 
wirklich öüneten. . Auch die Maschine des Dampibootaa Aetna 
in Amence lie£a in ihrer Wirkung ^ror dem Zenpnagan saofa| 
die des Oampibootes Rapide su Roe^ort scigte am' Manome** 
ter eine geringere Spannung des Dampfet, und bei der des 
DampFbootPs Graham warea kurz vorher '20 riuiul Gewicht vom 
Ventile weggenommen worden* Zu Lyon zersprang ein Kesa^ 
nnnitteUiai naehhw» ale man durch Oe£Pnen einea Hahne eine 
Quantität Dampf heransgeUssen hafte. Anf gleiche Wciae hat 
man nicht zu bczweilelade Lriahningen , dals \ entile sich ho- 
ben, waa in Folge gröHserer Spannung des Dampies erfolgen 
mn£ite , nachdem man eine Quantität^ Dampf durch Oeffnen 
einci Hahne hatte enfcwaiehen lasaen» Zu Httaboig ia Americe 



1 Annaaire ponr 1850. p. 1B7, Daraus in Wiitter ZiAtichrUI« 
Bd. YIL 8. 477. P«ggaed«rrt Ami. :kVIIL 
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mmpnng einer der drei Kessel einer Mesobine, nachdem er we<* 
gen stt g^gef ngefühner WasBermenge rothglüheBd gewoiden 
w«r«> In einen ^Ofi PsnKiffe mitgetheitten Falle bekam der 

Kessel einen Rir«*, aus welchem Dampf strömte; er wurde hier— 
dorcii etliche FuU von seiner Unterlage in die Höhe gehoben 
jmi setspteng dann in der Lafir* 

£s scheint, als könne man solchen Unglücksfällen leicht 
durch Anwendung der seit den ^ältesten Zeiten bekannten Ven- 
tile begegnen y die ans einer aa£ einer runden Oeffhnng auflie« 
genden Scheibe besteben, welche dann nach Befinden mit 
schwereren oder leichteren Gewichten belastet werden. Die 
angegebenen Beispiele zeigen jedoch, dafs unter Umständen solche 
Oe£Pnungen keine zur Sicherung hinliingliche Menge Dampf 
durchlassen, und wollte man die Oeffnungen zu sehr vergrtf* 
fsem, so würde dieses das genaue Schliefsen erschweren und 
alUugrofse Gewichte eriordern ^. Aufserdem aber tritt hierbei 
das durch Clkhkvt* entdeckte Phänomen hindernd ein, wo- 
nach die bedeckende Platte zwar gehoben, durch die atmosphä- 
rische Luit aber so selir ^vie(lpr niedergedrückt wird, dafs der 
elastische Dampf in zu geringer ]\lenge entweicht und die 
Wandungen des Kessels seiner Gewalt nicht zu widerstehn 
vermögen« ' Nach den gesetzlichen Bestimmungen in Frankreich 
mufs ein gnfseiserner Dampfkessel bei der Probe, ehe er ge- 
stempelt wird, einen fünffachen, ein kupierner und von Schmie- 
deeisen verfertigter aber einen 'dreimal stärkeren Dmck aushal- 
ten, als welchem er beim Gebrauch zu widerstehn hat, und 
dennoch gewährt dieses keine Tollkommene Sicherheit. Ver- 
suche von TaimeRT haben nämlich gezeigt, dafs die Cohasion 
des Schmiedeeisens in mittlerer Temperatur sechsmal stärker is^ 
als bei der Rothglühhitze^ tmd wenn daher ein Tlieil des Kes- 
sels unglücklicherweise bis zu dieser gelangt, so kann er der 
bestandenen Probe ungeachtet zerplatzen. Allerdings könnte 
man die Probe auch mit Dampf anstellen, statt mit einer Was- 
serpumpe; erstere würde aber unermeüsiich aasgedehnte Vorrich- 
tungen erfordern und die Piobuenden einer sehr nahen Gefahr 



i Poggendorfif in Ado. a. a. O. 8« 503 bemerkt, dafs die Oeff- 
nengen nicht telten n klein, die übeira^efedoa Aändor der bedecken« 
den Scheibe aber za grofi sind. 

t Tergl. Alt. JsMwattfe Bd. TU« f. 679. 
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•ussetzen, stitt dab M d«r Anwenteig ciaer WaMerpuinpe 
auch beim Zerplatzen für die Umstehenden nichts za furchten 
ist. Bei den letzteren Proben wächst aulÜMKdem der Drack all* 
miligi und tia geben dfeher keine siekete Aneknaft über dii 
Folgen einer plötslich eintretenden VergrttfiMmag dee Dnecki^ 

wie auch über diejenige Starke, "welche das Metall nach länge* 
rer Einwirkung der Hitze noch behält. Vor aUen Dingen ist 
dabec eriordexlich, den Kettel wiedeiholt wa piü£en und inebe- 
eondere des xn vermeiden, wu eine pttftilicke stuke Bneagnog 
des Dampfes bewirken kann. Aufserdem aber kann das Veriul 
duich Oxydation oder durch klebrige Substanzen stark edhaö' 
mi, nnd es mnCi daher nicht sa lenge^ trenigstene keine gen» 
Woche ungeöffnet bleiben. In Frankreieh iit sn mehrerer Si- 
oherheit vorgeschrieben, daTs jeder Kessel zwei Ventile habe, 
deren eins in einem Kasten eingeschlossen ist, wozu blo£» der 
' Eigenthiimer oder der Maschinist den Schlüssel hat. 

AaAOO nennt anter den Siekemngsmitteln euch die leicht» 
flÜMigen MeteDe, wovon er jedoch blofk tngiebt, deb sie ah 
rJaUen in den Kessel eingelöthet werden. Nach der franzi^- 
ebchen Ordonnanz sollen zwei Platten in jeden Dampfkess^ 
eingesetxt ie3my eine kleinewi deren Sohmebpnnet KTC li<Sher 
liegt, als die snr Erzeugung des Dampfes bestimmte Tempera* 

tiir, und eine gröfsere von aberiiials 10° liöher liegendem 
Schmelzpuncte* Die gegen sie gemachte Einwendung, dafs ihr 
Schmelzen ohne abermeTsige Elasticität des Dampfes bloDs dnrdi 
sn gro(se Httse erfolgen ktfnne, mub nm so nichtiger «rsclisi- 
nen, als gerade die partielle übergrolse, bis ans Glühen reichende, 
Hitze der Kessel ihr plötzliches Zerspringen herbeizufiiiiren 
pflegt. Zwei andere Einwendungen aber^ zuerst dafs das Me- 
tall vor seinem Schmebpnncte erweicht ond hemusgesehlendcit 
werden könne, wogegen es übrigens dnreh ein feines Drahtge- 
flecht geschützt werden soll, und zweitens dafs nach dem 
Schmelzen des Metalls der Kessel auf einige Zeit bis zur Wie- 
derherstellimg qnbrenchbar werde p was namentlich für Dampf- 
boote gefiShrlich werden könne, beruhen nach PoeesvDonrr^s 

Bemerkung auf einer unnchtigrn Vorstellung der Sache. Nach 
der Einrichtung der Sicherungsmittel durch leichter flüssige Me- 
talle^ welche ihr wahrscheinlicher Erlinder v.RBiCHmACH^ bei 



1 Ttrgl. Scbweigger'i Joam. XVUI. ^76. 



Wirkungen« Dampfbildung. 1190 

seinen Dampfmaschinen in Anwendnn«» braclite, wird das Me- 
liU m konische eiserne Köhren gegossen, die dusch Keibung 
in DiUen tet^ntMkft wd; dMMttall kam dio makt diu«li- 
gedriMkt iMden, his fs ges«luftoli#n itt, und die Wied«rli«iv* 
Stellung geschieht lei^t, indem blcHl «ffiatdert ^nrird, einige 
soiclie Kegel bereit zu halten und statt der beschädigten in 
die Dillen sn Htoken. Ob es übrigens zweck tnafsig scy , di9 
Einrichtang so sn traffen, d«Cs das im Kessel befindlidin W*s»et 
nach dam Sohmalian das Matallgamisolias zn dan Kohlan ge- 
lange und diese auslösche, wage ich aus Mangel an Erfahrun- 
gen hierüber nicht xu entscheiden. Von der einen Seite ist 
swir das bald^a Ansldichan das Faners unverkannhar sehr 
nntslioli, von dar indarn abar -rariiant dia Wiiknng dar gro- 
fban Menge daa iuardnrcli pltftaHcIi arsangten Dampfaa bariick* 
sichtigt zu werden. Dieses Sichemngsmittel dient übrigens 
nur zur Vermeidung Yon (Jngiücksiallen und schUe£st dia ga- 
wttknlichan Vantila siebt «oi» walcha obnahin smn Haranslas- 
tan daa Dampfaa nnambabdieh sind* Nach Ammo hat man 
statt der Idehtflüssigen Metallplatten auch schwer sohmelsbarei 
aber so dünne Platten vorgescliiagen, dafs sie früher zerreiTsen^ 
«Is derDampt den ganzen Kessel xn zarspiangen vermag« Inawi— 
sah^ soiian dia Sichainngsplatten saltan gabmaeht woidan sain, 
wail sklianfaaLparimaiitanam Waga schwär bastimmanlassa, watoha 
Dicke der Platte bei gegebener Grülse der Oeffnung erforderlich 
sey ^ 9 oder weil man nicht dafür stehen könne , stets Platten 
▼on dar angemessenen Beschaffenheit an arhalten« Das Mano- 
mater soU als siohaistas Vantii gelsan, wail as dam Aibdiar 
augenblieklieh zeigt, ob dia bastimmta Grensa ubarsehrittan 
wird, und wäre cb zufällig verstopft, so würde seine gänzliche 
Bewegungslosigkeit y die bei der stets wechselnden Klasticitat 
das Dampfas nicht statt £ndan kano, diasas anzaigan. Obglaioh 
diasas nnzwaifalhaft gawila ist| so möehtan wir doch dagegen 
erinnern, dafs dia Arbeiter selbst aus frevelhafter Unbesonnen- 
heit ebenso gut das Manometer entweder unbeachtet lassen 
oder gar absichtlich Taxstopfan k(fiinan, als sia diasas bai dan 



1 Die BeiUmmong mürtta aas dam Dracka aataomman wardas^ 
welcken der Dampf gega a ainaa QaadrataaU dar Plalla aasiibt , aas 
dar GrSfiia dar Platia «ad dar Cahfislon das gewaUtan Matalls. Targl. 
Art. M&krm. Bd. TU. 8. llOt. 
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Ventilen thnn; inzwischen kann dieser Mifsbnnch das sehr 
wichtige und ganz unentbehrliche 31iüiometer nicht überüussig 
«der gar unnütz niMlicn. Ein Hmffitammmd dbei^ weldMr «U» 
mgegebfloe Si«h«niiigiiiiiml bMokrihikt aawei t m üm 

Wirksamkeit gam «afhebt, soll sogleioli nühe^ er tfi t wl werden; 
denn was Akago über die Nothwendigkeit der einwärts ge- 
henden oder tungekelurttn VeatiU sagt, ist bmit» obf»^ er- 
wähnt wordM. 

Aus allen diesen Betrachtungen folgt , dafs die Danipfma- 
tchinen nach der erforderlichen Prüfung der Kessel und bei 
gehöriger Aufmerksamkeit der A]i>eiter eine gletch« Sieherlieit 
gewältren, als aOe anda^ groflte Bfaseldnefien ; demy Mi mtA 
bei diesen durch Unvorsichtigkeit bedeutende ünglncks fälle und 
Beschädigungen der Arbeiter und der in ihrer Nahe befindlichen 
Itjenschen (ibeihaupt herbeigeführt werden ktfunen und oft hef^ 
beigeltilirt werden » ht allbekannte (rfabnmg; dSe beadtteten 
Ereignisse dieser Art Scheinen nur bei den üannpfmaschinen 
häuliger zu seyn, weil gerade diese so vielfach angewandt wer- I 
den und die im Verhältniüs zu üirer Menge sehen 
den Explosionen der Dampfmaschinen allerdings dsom, wenn 
sie sich ereignen, sehr bedeutenden Sehaden anridkten. Die 
Ursachen der vorgekommenen Unglücksfälle liegen offen vor 
und ebenso die Mittel, sie zu verhüten, allein unerklärt bleiben 
die Ereignisse^ dals Dampfkessel platzte», nachdem die Ebsti- 
dtät ihres Dampfes g«rniger geworden war, nnd sdbst Während 
das Ventil sich geöÜnet iiatte. Arago gesteht selbst, dafs 
Pehkins die höchst wahrscheinliche Ursache dieser Phänomene 
aufgefonden habe imd er selbst daher dessen Meintmg mit- 
theile*. Die Sache, einfach genommen, bemhet dkrauf, dals 
der Kessel an den Stellen, wo ihn das Wasser berührt, ebenso 
wie letzteres selbst, keine höhere Hitze annehmen kann, als 
welche dem Drucke des erzeugten Dampfes angemessen ist» 
Wenn aber das Feuer auf Theile des'Kesseb wiikt, die mcfat 
mit Wasser in Berührung sind, so kattid der Torhandene Dampf 
eine weit gröfsere Hitze erhalten, als welche seiner Elasticitat 
zugehölt, er ist dann kein gesättigter« Wird derselbe , d>e& 



1 8. Art. Drtmpfmnsthinc. Bd. IF. S, 4G8. 

t Die Abhuiuiluag yon FBai.iMt iiadel maa in fidiobur^h fkiloib 
Jooro. Ii. XIll. p. 166. 
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durch das Oeflfneti des Ventils, znm Theil entfernt, schleudert 
der dann stärker sich entwickelnde Oampi eine Quantität Was» 
•K im «tidi cihilsleii Dmpi und bsiagt «r datsaibe mit 
dUa hnStm Wtndwigiii in Brnhiung, M tiiCt plaidlieli-cuM 
fo stnke Dampfentwickelung ein, dafs eine Explosion noth— 
wendig erfolgen mufs. Als Beweise der Richtigkeit dieser An- 
sicht können die Eziahmugen dienen, dalsMoYLE einst die un^ 
tcm Tbeile einer auf dem Dafl^fkessol stabtaden Leiter hm^ 
Hand fitnd, bbA ebenso anlciiiidete sidi in einam andern Fall« 
ein l*iciitenbret aui dem Dampfkessel des Tacketbootes zwischen 
Liverpool und Dublin. PsaKiis selbst ma£s bei einem IVessel, 
bei walohem mir |> mit Waitar gefällt wafi das Fanar aber bis 
f Tfliokte, dia Texnpmtar des Wasaan mit aioam Ins auf den 
Boden hhiabgascBl^ Tkennometar , und fand sia 104'' C, 
welche Wärme auch der Dampl dicht über der OberOache des 
WaMers hatte , m der halben Höhe des Ikessels aber zeigte das 
Tkanaomter 2fiD« C und dar Daokal war lotfagliüiand. Data 
▼oa da» naah aufgehobanamDnidLa idinall auEkochandan Wal- 
ser losgerissene Tropfen bis in den stark erhitzten höheren 
Raum des Kessels geschleudert werden, mufs man nach bekann« 
tan £rscheinungen als gegründet betrachten , und die hierdurch^ 
ao vriB dnroh -die, Emwirknng dar giähciidea Wändia pl<Stz-« 
Boh erzeugte unglanbliehe Bienge von Waaeerdampf wird dann 
Ursache der erfolgenden gewaltsamen Explosion. Perkivs hat 
ohnehin diese schnalle Damptproductioa durcii directe Versuche 
mit einem Generator erwiesen» Diaae-Betmohtangen eriialteo 
nbrigena dnrcli dia beobadil»ten fiarploaionen volle Beatktigang« 
Abaoo versucht dann weiter den Umstand zu erklaren, 
dafs mitunter die Kessel in einer nahe iiber dem Wasserspiegel 
hinlaufenden geraden Linie abgerissen sind. Nach seiner An-» 
aiaht Jaagt dia ürsaahe bimron dann, dafii bei abnelunender 
Spannung des Dampies der Keaael dtirch den' atmosphitiisoheii 

Luftdruck nacii innen gebogen werde, welche Biei^xing jedoch 
den mit Wasser gefüllten Theil am wenigsten, den iinmittelbax 
darüber befindliohen am stärksten treffe« Naoh pldtdicher 
Dampfeizettgung erfolge eine entgegengesetzte Ansbeugung, 
welche an derselben Stelle abermals am stärksten sey und dann 
das ZerreiTseu. herbeiführe. Aaago erwähnt, dafs aufserdem 
diese Linie den Kessel in zwei ; Zonen von sehr ungleicher 
Festigkeit theile, indem obedülb denelben das MelaU weit. stUosr 
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trwMnit «0^9 alt daf Wasser, all«iii mir tthaiBt die HypodMM 

t der zuerst nach innen und dann nach auTsen so schnell nach 
einander erfolgenden Biegtmgen etwas gewagt und nicht duzcli 
die ßrfahfQDg iiiitei»ttttEt. Znent lil gu Üb Gniad voiliaii- 
den, in dtm beidea Füllen wa Lodirin tind sn Lyon, \¥o die 
oberen Hälften der Kessel in einer genau horizontalen Linie 
abgerissen waren , ein solches Herabsinken der ElasticitÜt des 
Dampfes ansanehmexi, daüa die naehher seiplatsoiden Kessel Ton 
enisen ▼orher eingediüokt worden wiiien» sweitens aber werden 

■ bei solehen Znsammendriickiuigen die gansen Flächen gebogen, 
bis sie an den bchwaiciisten Stellen, aber nicht in finer geraden 
Liniei zexreiTsen, wie auch aus dem allseitig verbreiteten Drucke 
BOtkwendig folgt. Endiioh aber mülsten wohl Spnran einer 
solcben wechselnden Biegung beim Zeiplatsen selbst oder an 
den zerrissenen Kesseln wahrgenommen worden seyn« Dagegen 
lüfst sich mit Grund voraussetzen, da das Feuer von unten her 
einwirkt, das Wasser aber mehr Wärme ableitet, als der Dampf, 
daCs unmittelbar über dem Waaser, also in der duroh den Ri£i 
beceichneten Linie, das Metall am heilsestfln und seine Co^ 
häsion daher am geringsten seyn murs. Zudem pflegt Eisen, 
zunächst zwar nur Gufseisen^, sobald es partiell erhitzt wird, 
leicht von selbst und zwar meistens in geraden Linien zu zer- 
springen, diese gerade Linie wer aber in diesen Füllen durah 
die Grenze der grttlsten Erhitsnng über dem abgekuUten Theile 
bezeichnet, Uebrigens folgt hieraus, dafs vor allen Dingen der 
Kessel vor einem zu niedrigen Wasserstande verwahrt werden 
mofs, damit er niohl an einigen Stellen eine zu groüse Hitze 
annehme« Piakiss zeigt daher, wie notfawendig eine in den 
Kessel hinabgehende, durch einen Hahn verschlossene, Röhre 
»ey, deren IMiindung nur bei zu mederigem Wasserstande frei 
wird und welche daher die drohende Gelahr anzeigt, wenn ans 
ihr beim Oeffnen Dampf statt Wasser anutiifmt» 

564) Arago priiit weiter aucii die Meinungen anderer be- 
rühmter Techniker über das paradoxe Zerspringen der Kessel 
bei geöffneten Ventilen. Dahin gehOrt-zuerst die Ton Maaisviie, 



1 Die beiden zersprungenen Keitel, worauf fleh diese specielle 
ITntersachung bezieht, waren der Angabe nach yod Schmiedeeisen; 
doch ist dines bei dem so Locbrin kaum glaabUeh| da die Waedae* 
^a der Angabe naah «iir MI J>iciui hatiae« 
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wonach das glühende MetiU durch ^U» Aufwallen des Wassen 
in Folge des CHtwOiehendeB Dampfet pljtftsHoh abgekühlt und 
anberdem die augenbHoklieh erzeugte Menge des Dampfes doieh 

das glühende Metall gebildet werden soll, statt dafs nacli Pkr— 
der schon vorhandene sehr heÜJie Dampf die hierzu er— 
lorderliche Wime hergiebt^« Aaaoo wend^ hiergegen ein, 
da£i nach den Encheinongen im Leidenfirost'tchen Versnche 
(§. 532) sehr hcifscs, vor allen Dingen glühendes, Metali das 
Wasser nicht verdampfen macht \ allein dieses ist wohl zu ein- 
seitig an^efilst, denn von der andern Seite seigt die tägliche 
Bi&hning, daCs glühendes Eisen, in Wasser getaneht, letzteres 

unter gewaltsamem Aufwallen stark in Dampf verwandelt, wobei 
es selbst schnell ahge kühlt wird« ;£s würde nicht schwer seyn, 
beide Phiüiomene in ßinklang m bnngen i was ich jedoch der 
Kllrse halber Hbeigehei inawisdmi nnteiiiegt es wohl keinen 
Zweifet, dafs die Berührung des heifsen Metalls mit dem klüteren 
Wasser eine Uauptursache der plötzlichen starken Dampfbildung, 
nnd die bewirkte Ahköhlung des Metalls dann wieder Ursache des 
Zerspiingens se/t Eine andere Hypodiese Ton Gsisovi, wonach 
das Entweichen des Dampfes einen Ritckstofs nach der entge*-- 
gengesetzten Seite erzeugen soll, welcher nach Art eines Ham- 
merschlages piötsüches Zeueüsen des stark gespannten Metailes 
bewirke, iu nadi Aaaoo deswegen mitnlässig, weil sie eine 
▼oiaosgehende starke Spannung des Dampfes Toranssetet, die • 
nach den Erfahrungen nicht vorhanden ist, wonach vielmehr 
zuweilen ein Nachlassen der Elasticitat des Dampfes vorausgeht« 
Obgleich hiergegen erinnert weilen k&nnte , dafs das Oefi&ien 
der Ventile in den Füllen, wo dieees dem Zeispsittgen ▼oraas- 
geht, die starke Spannung des Dampfes beweise, so dürfte doch 
die angegebene Ursache als überflüssig und unstatthaft erschei- 
nen; denn fände ein solcher Ritckstofs wirklich statt, so miils* 
ten sich die Wiikmgen desselben bei jedem Oeftifln des Ven~> 
tib enf irgend eine Weise zeigen, und ist wat der einen Seite 
einaial die gewaltsame Entwickclung des Dampfes vorhanden, 
so genügt diese zur Erklärung des Zerspringens der Kessel, die 
nioht wie dnreh. einen Stob oder SsUeg einen Rib bfkonwnen, 



1 Nach Dctoao lenfigt lelatere wegen der lateatSA Wirme des 
sn bitdeadea Uam^ hiena sieht, wie Aases beaarkt eis aad an 
sieh wcU nicht aweifelhafi; sej» kaas» 
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soncieni durch das expaadirte Medium aus einander gerissec 
wvrden, welches ecbM AsweeenlMit mid Wirknig ^ümA im 
•aomea Knell bewkimte. Nach eiDcr «failtw HypoAsie^ eoi 
■diiü dem durch dab erhitzte Eisen der Kessel zersetzten "Wajier 
Hydrogengai gebildet werdcB, dieses sich mit atmosphärische! 
Laft adseheft ond das so gebüdeta Knallgas nach der EntEon- 
dnng die Explosioa hobeiföhmi. Hiergegen liCrt sich aber an- 
fuhren, dafs zwar ohne Zweifel Wasserstoffgas gefaildat wirf, 
unrl zwar bei starker Erhitzung des Eisens in nicht geringer 
Menget so dafs es, aiit dem Dampfe zugleich entweichendi 
louncihin dan hmgiawswin Gang dar Maanhincn hariMsfiifaM 
konnte, aUds m seinar BxfJosion fehlt auf einen Seite d« 
eriorderiiche Sauerstoffgas, auf der andern das Mittel der Ent- 
siindung. Atmosphärische Luit ii>t im Kessel n i c h t in bedeo- 
tander Menge vothanden, «nd obandnin wird dar geringe Theü 
Saneisteifgas , weleher ans dieser oder ans dar hn Wasser eM- 

haltencn Luft enlnommen werden könnte, früher durch rlasheif?f 
Eisen verzehrt, als dieses das Wasser zerlegt; zur Entziuiduog 
des Kadlgasas wurde dami aber die erfoidafikhe GKhhilst 
fehlen , vnd sn etnem elektiischen Funken seine ZnAnoht aa 
nehmen wird wohl niemandem ernstlich einfallen, (]a noch 
obendrein die im Wasserdampie vertheiite, auf jeden Faii ge- 
ringSi Menge Knallgas uberhrapt nicht entslindct wevdan ^^^nrtfi 
Unleugbar dagegen Wild in den HohOlsn oil eine grobe Hange 
Kohlenoicydgas und K(^lenwasseTstoi!gas erzeugt, dieses ver- 
bindet sich leicht mit atmosphärischer Luft zu Knallgas, nn^ 
autanler entstehen hierdurch die gewaltsamsten Explosiooea^ 
die jedoch nnat dem ZerspongeB der'Dainp&assel niehts sa 
thnn haben. Endlich übersteht Abaoo bei sesner ausführlichen 
Untersuchung das Ansetzen des Pfannensteins nicht, welche» 
nach der gröfseren Verunreinigung des angewandten Wessen 
in hünenr Zeit und mit betriahtlich wsohsendet Diehe erfolgt 
Dieser Bodansete ist schbchlcr Wirmeleifeer , des unter ihn 

befindliche Metall wird daher iibermüfsig heifs und demnach 
dem Zcrraifsen leichter ausgesetzt, aber diese Gefahr wird ai!> 
fsaidsi noch daduioh veMaehrt, da£i in de» Ueb«age Jftisse 
entstehni dmeh walcfae das Wasser zum MetaOe gelangt und dieses 



1 Dl £5 e ; 3 1 voa TATSSa anfgettelit oder i eolkeidlgl «osden* a»Bdl» 
barsh New Philes. Joan. M. XIL p. 315^ 
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«psdtig aUuiUt» WkditiM»h atountlkh Mm GdMiicn Imäkt 
«m Bmleif . ]Mibeig«flil»t wwdeii^ luiiui. Im Gahm gtkt «0$ 

diesen Betrachtungen hervor, dafs zwar allerdings die Dampf— 
maschinen Gtlahr drohen , die jedoch durch sorgialüge I>each- 
tuQg lokiht vtim«Ulich wivd, weswegen aber ntftbig ist, bei 
ihmvß, infmttfcsam« oiii IwsdBMM Aufseher ettwt e üep, wie 
•elion Watt dringend enempfahl, obgleich sie dieses so wenig 
zu bedürfen und oiine äuT^ere Eininiscluing ihreA regeltnalüigea 
Gang durch sich aeibst fortzusetzen scheine»» 

Bft gM»t naoh weitere Unterlttdiiiiigeii dieiei wUtlkhtn 
Aa^he, s. B« von Hibikt ^ ; man darf aber eaaehmen, dafs sie 
wenig oder gar nichts Neues enthalten , da die Aufgabe durch 
AiLAGo nut genügender Vollständigkeit abgehandelt worden ist* 
£iae für die praktisehe Anwendniig der Damp&it- 
seU&fln sehr wichtige Frage bebifit das VerhSltnUGi des sar 
Erzeugung einer gegebenen Quantität Dampfes erforderlichen 
Aufwandes von Brennmaterial, £3 2iebt hierüber thiQreiische 
B—Hmmumgm $ wenn man die ees Er&hmngen gefmidene 
Menge der durch das Verbrennen der Terschiedenen CeaHm s iiF» 
bilien en^engten Wärme (§. 168) zum Grande legt mid hier- 
nach die Quantität dcs Dampfes berechnet, welcher durch ein 
gegebenes Brennmat«nai gebildet wird* Zwar sind die hiernach 
bereohneten Grdfsen sehr abweichend und obendrein in un^ 
liestimmbaren Verhältnissen verschieden von den Resnitaten im 
Greisen, weil die mitwiiLenden Bedingungen sich nicht \vohl 
scharf angeben lassen. Aufser den hierüber allgemein bekannten 
Erfahrungen will ich mich nur auf DvrouA^ berufen, welcher 
unbedenklich den Sets eusspricht, dals die theoretischen Be>* 
Stimmungen der Dampfmengen von den in der Praxis vorkom- 
menden bedeutend abweichen, und auf eine Aeulserung Aäa- 
«o's^i wonach die zu dick auf demlipste aufgehäuften Kohlen 
mit grobem Verluste ihrer Heizkraft eine leicht gerehrlich 
werdende Menge entzündlicher Gase erzeugen. Inzwischen ist 
e$ nicht überflüssig I für einen« Mfeim auch nur genähert richtig 

1 Oiegler peljteeho. Joem. Bd. XXXIX, 8« 88. In dleier Zelt- 
sebiift fiedef aan fiberheopt alles das sehr vellstlMif geaemaalt, was 
über DaapfmateliiQett Yeskanddl neiden ist; et w is d s eber-se weit-» 
ttahif aejre, alle AUiandleagen daaeia eofnulililsn. 

S BibHoth^qae eoir. T. XXXIV. p. 148. 

8 A. a, O. eai Bede der AbbaadL 
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gen, Anhaitpunct die hierüber bestehenden Bestimmungen zu 
kennen. Diese sind dah«r obett^ nilgetlMÜt wofdvti« Weü abtt 
dabei ein« £ü«di«GfllllM warn Gtimd» lag, so imd muk dk fakruif 
•bgeltitvien Werdie mniditig geworden, und iek gebe didier 
h'u'T die richtigen. Es liefert 1 Knb. Fufs Steinkohlen von 
1,45 speo. Gewicht gegen Wasser als Einheit, oder nahe ein 
Centneri 23652 K.nb. Fnie Weseeidempf tob der Eletttoitit 
der etmoephiriMlien Lnft; i Kobikinfr HokkoUeii von 0»9S 
spec. Gewicht, also etwa f8 Pfund, liefert 4080 Kubikfiifs; 
1 Kubikfiifs Holz von 0|665 spec. Gewicht, also 47,5 Pfund, 
giebt 5100 Kabikfafii. Ueber den Torf lilet liob niobl wobl 
etWKf Beftunmtet angebe», weil seine Güte eo enenebinflnd nn^ 
gleieh iet. Neoh PüRTiverow der Brfekmng genüfs 1 

Pfund Steinkohlen statt |0 Pfund Wasser nur 7 Pfund in Dampf 
verwandeln. Werden hiernach die obigen Gröfsen in diesem 
VerhältniXi lednoirt, eo giebt 1 Kubikfole Steinkohlen 16556 
Knhiklnfe Dampf; 1 K. F. HobkolileB 2856 Kobikliilli mid 



atuiosphärisohen Luft.^ 

566) Ab bergende Kraft hat man den Dampf, aolser bei 

Dampfmaschinen, auch zum Fortschleudern der Gesdiützkugehi 
zu benutzen versucht, und eigene Dampfkanonen verfertigt. 
Dasjenige, was hierüber in einem eigenen Artikel bereits ^ mitge- 
theilt worden iet, besieht sieh hauptsächlich auf das, was Paax ins* 
hierin sa leisten versucht hat; das Urtheil fid aber im Gänsen 
dahin aus, dafs dieses Mittel keinen bedeutenden Gewinn ver- 
spreche. Berücksichtigen wir die seitdem bekannt gewordenen 
Resultate der französischen Akademiker (§• 534) g welche die 
Elastioität des Dampfes nur bis su 24 Atmosphüren sn treiben 
vermochten, weil die Uederangen dtt GefilTse nidit weiter aus- 
hielten, und vergleichen wir damit die Flasticität des glühenden 
5chiefspuivergases , die zwar nicht leicht genau bestimmbar is^ 
iMch BxasBLius^ aber bei 2|5 Pfiand entzündeten Schiefspnlvers 
20879 bei 2 Pfimd aber 2311 AtmosphSien betragen soll, so ist 



1 S. Art. Jkmrt» Bd* H. 8« 4801 

t 8. Alt. J e ni f lw a e w i t Bd. IL 8* 410» 

8 yeifl« nmgUt poJyt» louEn. Tk. XIX* 8* 109. Tk. XZ* 8. 106 
«• t88* 

4 Beiten Jahretberiekt. YUI. 8^ U. 
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dadurch wohl ohne Widerrede das ausgesprochene ürtheil ge- 
rechtfertigt, wonach der Dampf lüemaU bei praktischer An wen- 
dnig eine gleiche Gewalt entübctt nad gUebe eder anob nns 
enitent aahe kenuntndaLeistttngen gewtdven kann« Wnr dür- 
fen auch annehmen , dafs dieses durch die Erfahrung hestätigt 
ist) denn wenn dez Dan^pf wirklich da« leisten könnte i was 
ynm ilun Tflnproehen warde, io kälte man in den vielen teii- 
dem veiflosaenen Jafam lüngat Anwendong davon geweht; 
Durch Privatmittheilungen i»t mir bekannt geworden, dafs auch 
in den österreichischen Staaten ein Künstler eine solche Kanone 
veiitilBgtei welche auf gleiche Weise, als die späteren von 
Pcnnissy »it einem MegaeiBe venehen wai| ene welchena » 
die Stelle der eben lortgeschlendarten Kagel' sofort eine endm 
trat, wonach also zwar viele Kugeln schnell hinter einander 
abgeschossen wurden, allein die eigentliche Schwierigkeit dcK 
Am^be liegt dam, Dampf von hmUngliclMr Elaatieität übei^ 
lianpt tnd iaibeiendifTa so m« bereiten, dafs die Wandnngen 
der Gefäfse bei der notliwenig gesteigerten Hitze hinlänglichen 
Widerstand leisten, was nach dem jiing&ten Beispiele des Zer<- 
phtsent- von TmiiOniBn'e Appamte 470) nieht ohne Ge- 
£ifair ▼enmelit werden kenn. 

Unterdefs ist dieses Problem einer gründlichen Untersuchung 
durch Prkchtl^ unterworfen worden. Dieser berechnet aus den 
Beatandtheilen des Schiefspulvers , dafs die dttane entwickelten 
Gase belöge« einen 416^6fiMh«n Baun «nwflimen % nnd wenn 
dann die Miibge Wärme, welehe durch das Veiliienneh dst 
Kohle entsteht, und zugleich die specifische Wärme der er- 
zeugten Gase zum Grunde gelegt wird , so würden die letztem 
auf eine Tenq^eratux von 6964* gebracht werden , was naeh 
Paicvtx* beiläufig die Wadglukliitse einer Sehmiedeesse seyn 

SoU* Durch diese exorbitante Hjtze wiirde dann das Gas auf 
14490 Atmosphären Druck gebracht werden; allein hierbei ist 
die Wärmeentziehung durch die Wandungen nicht in Abzug ge« 
bracht worden, verbrennendes Schielspulver scigt keine Weilsglülf 
hitze, ungefähr nur helles Kinchrothglühen , und diesem ge- 
hören nach PouiLLiT (§• 105) nur etwa 1000° C* zu. Wenn 
wir also hiemaoh das wiikliehe Glühen des SehiebpalvergMea 



1 Jahrbücher des Wientr polyt. lostitots Bd. IX« B« X* 

2 VergL ArU-Mi^itMiMr« ML 

X.Bd« Ceeo 



bei seiner Explosion schätzen und demnach etwa auf ein Sie- 
bentel iieiabtetzen, $o wüzde dieaes der eben mitgetheiltea Be- 
aliiiirii—g BMSiuot mIv aika fcwiliiOT. 'Dan Einfiufi 
aaatm MuefspiilTvaiitUlMMB Wmms «Mht FiM»im glMb* 
falls SV bestkmnen, gelangt aber dem ReaallBt», 4aft wag M l 
Verzögerunt; des Vftrbreiinens die Kraft des Schief»piilvers hier- 
durch aui keine Waisa venotbrt wird , indem bei warhaender 
Mingi duawllatt «bm aminiaiidl giMm Qiwrtitii Wänii# m 
Mnu Varwuidhiiig ili IMmpf atfiMriadkh &t, io dafa hknU 
selbst eine Schwächung der statt findenden Kraft herv^orgeht. 
Erfahrungen mit eigenthch feuchtem Sehierspulver bestätigen 
dieses voUkoanmen. Die Venaindemag dar Warme dureh die 
W«Mdiiag«n wlldiat anlMidcai mi so mAt^ jß Isagiiniiff dis 
VMtmmm SoUtlapiihren erfolgt, md mA wAmt ^^mw^ 
gen sehr bedeutend seyn, weil die GröTsc der Oberfläche, an 
welobe sie im Innern des Geachützea übergebt, durch die all- 
Bldige Anabftiliuig dea Fvknmgmm sieti mmimmtf wwegeii 
die grtf&le Kraft im eman üomente def HBfgpJuiig atalt findal 
und der Schnelligkeit, womit diese erfolgt, proporlldMl Iii*« 
Hierzu nimmt Prkchtl noch den Verlust, welcher durch den 
sogenannten Spieiraum erzeugt wird^ und nach HuTToa'a Er^ 
£abaniBg*D im Mimnumi ^ and im Mfiir^^ eber 4 l^Atngcn 
fott, «sd gd«igt aooaah au ^kna Rt au l lat» , ^dafc die'Blittioiliil 
des Pulvergases 1700 bis 2300 Atmosphären in der Wirklich- 
keit betrage. Wird hiervon eine Anwendung auf den Wasser- 
dttBipf ida bMagendea Mittel gaaumbt, to Mililala denelbe, um 



1 Et möge hier in Besiehoog aaf dai ballistische Problem be. 
»e)rkt werden, dals twar ans der allmäh'gen Aosbreitnng des Pülrerga- 
aee in Folge des hlertnit Terbaadentn WarmMrbiilaa efne Termla- 
Aataaf der Wnrfkraft notbweadig herroi^clit, von der andern 8eite 
aber ein irofser Vortheil aat dem UaSstaode erwiehili-dafB aaf die im 
ersten Terschwindend kleiocn Zeitmomente langsamer bewegte Kogel 
das aanebmand sich cxpandireada Gas fortdaaernd wirkt and dadurch 
(lie erzengte Geicbwindigkeit stets zunimmt« Bei iotUntaoer Eotwicka- 
hMg des Palrergaset, wea» diese ttie riiia^ » mS^ikik wäre , würde die 
MiglMiit div JSngal eine «nfifteiwMtttlie Baaettan naaäbla^ HIvtln 
Heg» die Uiaicle» iras wag a » die baUMtha^ang^alMal lltter mmmtm^ 
taaan Baplosion, die Kagala bei weiten niakt so weit fortaaaeUeadem 
vermengen 9 als das AakialapalTar* Tergt« Ait. BaOiiftt. Bd. I. S. 70L 

t Dat Mkt «nbeda«iettie* Teiltit Mir dud BMMtfili Ist ebt 
besesdera etwibnl wetiiiii vaialalMf alali dwr' i'i« »ft i U 
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eine gleiche EjnSt ßh das Pulvergas ansziuibeni auch eine 
gleiche Spannung, täfo im Mittel eine, Ton «twn 2000 Atmo- 
qpdbfim hthuu Hitna ywit aber eine Wime Ton 856^250. 
_geiilKicii| «nl woOte sien eneh mir bis 1000 Atmosphären ge- 
hen, so würde dieses doch noch 662*,5 Hitze erfordern, also 
ifpmfir eine solche, wobei das Metall glühet, mithin eine solche 
VfimindyatoBg seiner Cohäsion erleidet, dals es dem eiforder- 
Ußhtßik Drooke dnreiunis aieht widerslelien kenn« Pnmemn letst 
daher 100 Atmosphären als die gröfste erreichbare Elasticität 
des Wasserdampfes und rechnet jede höhere Steigerung zu den 
Aeohwodschen Chimiden; nach den neuesten £ransdsisGhen Ver- 
flinken dnrfite , vie ecken bemerkt, diese Ciense noek tiefer 
.kendxorüekeii seTu« Ohne den «osfiikilickeB Celcul kier wie» 
derzugeben, wird es genügen, mir die Resultate herzusetzen. 
Wenn man voraussetzt, dafs der Dampf mit seiner ganzen Kraft 
pO'h^ge «nf die Kngel wiik^ bis sie die Miindnng des RokrfS 
TeclMbt^ nad sinkt mit ebnekmendet Kjnft, wie dieses beim 
Schie£spu!yergas der FaU ist , so würde eine Spannung Ton 
59|2 Atmosphrtren «erfordert werden, um der Kugel eine Ge- 
schwindigkeit von 1200 i^n£s in der ersten Seconde zu erthei— 

.)ei^; allein die kiersn erforderlichen Bedingongen sind niekt 
wiiklish^TOikanden, denn obgleick der Dampf wäkrend sdner 
Aosdehnimg aus dem Apparate nachströmt, so entweicht dock 
ein Theil neben der Kugel, und zum Ersatz des entweichenden 
würde die Bildung von neuem durch zuströmende Hitze er- 
fordert ymimf die in so knrter Zeit nickt statt finden kann« 
Nack den mitgetkeilten Naokrickten soll der bei PBmnisä'e 
Versuchen verwandte Dampf wirklich eine Spannung von 60 
A t mc ü yfcären gehabt . haben. Peichtl nimmt es als durch 

. Pnnivs erwiesen, an, daCs m Damefojpparat für m^en Druck 
▼on ^^moipkiimtt kcrgesteDt werden kISnne, und das ackneOe 
Einbringen der- Kugeln, so dafs deren wohl 120 in einer Mt» 
nute abgeschossen werden können, würde sich gleichfalls be— 

^werksteiiigen lassen, allein die Unbekülflichkeit der Maschine, 

.,dam Pamp^niarat allein 20 Center yntgt, das vomnsgekende 
Hfiaen Q« s» w. macken sie som Feldgebranoke nicht geeignet, 
doch diiilte sie auf Schiffen anwendbar seyn. Bessere Dienste, 
meint PascHTii, könnten gufseiseme, mit einem gemeinschaft«* 
ticken Bekillier eommmdeirende^ Rtfkzen leisten, ans denen Ku-> 
gehl dmok die in dem BebUtK mtlebt ein» Dam pfin e iohiw 

Cccc 2 
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comprimiite Loft geschossen würden; allein GuIseiBeii würde 
anf jeden Fall wohl ohne Ausnahme zu potSs und rissig seyn, 

wie unter anderem aucli die französischen Akademiker bei ihren 
Versuchen (§.534) wahrnahmen, das luftdichte Schiiefsen so com- 
plicirter Apparate müTste grofsen Schwierigkeiten onterliegen , ihre 
Wirkung bliehe stets hinter der der Feuerwaffen suruck; und für 
ihren untergeordneten Effect würden sie zu viel Raum und ihre 
Bedienung zu viele Zeit erfordern; Grunde genug, waiuni nun 
sie nicht praktisch eingeführt hat. Die Berechnungen , welche 
Pekcmtl für gröfsere Geschütze anstellt , wonach namentlich 
eine «inpfündige Kanone für acht Schasse in einer Minute, doi 
unvermeitlllcljen Verlui^t nnt^erechnet , 5,14 Kubikfufs Dampf 
in einer Secunde erzengen müTste, die eirte dem Feuer ausge- 
setzte Flache von |0() Quadratfufs erfordern, zeigen evident^ 
dafs jede Anwendung des Dampfes als ballistisches Mittel im 
Grofsen für den Felddienst unter die chimXrischen P^ojecte gehtfrt 
und. auch in den Festungen dem Schiefspulver weit nachsteht. 

lieber die praktische Anwendung der mittelst einer Dampf- 
maschine comprimirten Luft zum Fortschleudern von Geschüt»- 
kugeln urtheilt Pricktl selbst, dafs Ihr unuberstei^che Hin- 
dernisse entgpj^enstehn. Sie liegen hauptsächlich in der tJn- 
niügliciikeit , so sehr complicirte Maschinen durchaus lultdicht 
für eine hierzu [erforderliche Compression herzustellen und das 
Entweichen der Luft neben den Stempeln der Compressiont« 
pumpen zu verhüten, wenn man deren Reibung nicht über— 
mäfsi;! verfjr^ifsern will. Es dürfte hiernach iilierilii^si'T sevn, 
auf die stets wieder erneuerten Vorscliläge dieser Art Aufmerk- 
samkeit zu verwenden, da die Hindemisse in der Unausföfar- 
barkeit der Hauptbedingungen liegen, wie sinnreich aueh sonst 
ihre Construction seyn mag. Letzteres iit' allerdings der Fall 
bei einem Apparate dieser Art, welchen W. J. CuRTis* fiir 
Sciuiie und Festungen , namentlich zur Vertheidigung der Bre- 
schen, vorgeschlagen hat« Das Anlockende liegt in der Menge 
von Kugeln, die in einer kurzen Zeit veitaOge des angebracK-» 
tim Magazins nach Art der tyroler TVindbüchsen^ abgeschossen 
werden können , wobei man aber die ünbehülflichkeit und Un— 
s!chpr}ieit ricr hierzu erforderlichen Maschinen übeisieht, und 

I 

1 Bepcrtory of Patent - luveütiQüi. T. V. Nr. 23. Jahrbücher de* 
polyt, ImtU. T. XIH. p. 289. 

« Vargl. Art. Windhüchst. . . ' . 

V 
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nicht genugsam die Menge der Kartatschenkui^cln würdigt, die 
weit beqoemei gieiclifalU in kurzer Zeit zu. Gebote stehn, *\vo— 
mch aber, wenn «f bioh hieiaof ankäme^ bei dem »eit vielen 
Jahren statt gefundenen Gebiaaehe derselben .sicher niemals eine 

lebtung mit Sturm erobert worden wäre. , ^ 

567) Dampfinasehmen sind in ncoenn Zoten vmogtn' 
yim»9 va Bewegung der in unengefslicher Zahl vadiandenen 

grofsen und kleinen Dampfschiffe und Dampfboote angewandt 
worden, Sie dienen zum Ufndrehn der Kader, die durch die 
Estctiön ihn^ Sebanfeln gegen, das Wasser die Schiffe fort- 
stoliien, oder derSohranbeni die skk durah ihre. Umdrehung in 
das Wasser hineindrängen und die Schiffe mit sich fortreifsen, 
oder zum Treiben derjenigen I^iaschinen , weiche vermöge der 
Stets fortschreitenden Technik vermuthüeh in diesem Augenblicke 
sefaonedwdUo woidensindoderim Veriaofis derZeit&och erfanden 
werden und naeh vorgängiger Priiftmg demnächst zur Anwendung 
kommen werden. Hierüber ins Einzelne einzugehn würde zu weit 
fiihren, und ich beschränke mich daher darauf, in dieser Bpgiehung 
auf eine Abhandlung desgelehiten und erfahrenen Baelow * zu 
vei w eis en , weklm die Geschwindigkeit der Dampfboote je 
nacJi ihrer Gröfse, der Kraft ihrer iMiiSchinen und dun iJeihn- 
gungen , ob sie mit der i^iuth oder gegen dieselbe sich bewegen, 
•ewehl doieh Bereehnnng» ab jaoefa nach Vetsnchen su ^rmit- 
teln sieh bestrebt hat« Die Looomoüpgn und d<ten Gebratich 
auf Eisenb^ahnen , die jetzt allgemein in Anwendung kommen, 
übergehe ich ganz, und bemerke nur deren bekannte grüfste i 
Gesebwindigkeit. Eine derpelben, d^r Planet, fuhr leer von 
LivaptK^ naeh Manchester, engl« Meilen^ in 45 .Minuten* • 
Rechnen wir die engl. Meile su 1760 Yards, den Yard zu. 3 
engl. Fufs, so giebt dieses eine GesoJiwindigkeit von 55i07 
Fer» fa(s in einer Secunde. Die Locomotive- Snelheid fuhr zu 
AmsterJbm ker 2000 £Uen in fiß Seottüden» Wini die EJUe; 
«i306PiNr.Iimen gerechnet, sie giebt dieses 40,^ Par.Fnlisi^' 
einer Secunde. Eine behr schöne neue Locüinotive war zura Probi- 
ren der Maschine in die iiuke gehoben worden und die ^lo&chine 
bewirkte daher bloXs die Umdrehung der Rader. Indem ich die 
Zahl der Umdrehungen täUtei 'nüd die Grifte der PeiipUnie 

' i JPliilotopb. TiaxM. 18^4, p. 309. Vergl. eine aodeie Abl^nd- 
leeg !a DiogUi'a poljt. Josra. J^,^XXXiL 9^1» . * ^ .^^ • ^ 
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mabt ^® Geschwindigkeit tiites Panctes der Pen- 

jhim& sdir nahe 72 Par» Fob in «ner SveanXL fficanadb iit 
wohl das Mairimmn' dier überhaupt mdgliohoi GttM&windigkcjt 
und aus diesen drei Bestimmiuigen ein Anhaltepunct gegeben, 
welcher die Geschwindigkeit zu schätzen und mit andern ta 
Teigleichai gestattet^. BIoIj beilMg «ibge Uer noch mnihBit 
weiden, daft man atibh ge^Mfnlieilto Wagen «nf »Ar Amm 
Straften durch Dampfmaschinen zu bewegen gesucht hat , wie 
dieses namenüich durch BurstalIi und Hili, mit ihrer aoge« 
nannten Dampfkntsofae geaofaaiii'. anf deren Bifindnag «a 
Patent nalunen*. Bndliclr hat man dan WiMMaupf wom M- 

herer Temperatur i!ind das am Verdampfen gehinderte, folghch 
über den Siedepunct edutzte Wasser, ebenso wie die Däxnpie 
anderer Flüssigkeiten niid diese leteteten adbft| ab stnk aö^ 
Utende WüM in Anwendung gebMaht, «tt O ihlwib. Bnii 
man sich der DigHtorm Bedient. Zu dem, Was hierüber ge* 
sagt worden ist^, kann ich nichts Wesentliches weiter hincasetzen^ 
am wichtigsteh dabei ist der damjpfdiohte Varschlufs, w eh dur 
durob etwas mit UnscUitt geschmeidig gemaduam Hmif odwf 1^ 
cor ITMtohlmigsM^A dfaterSvAMlattMiii eni besten 
erreicht wird. Verlangt man noch stärkere Hitze , so wüfste ich 
kein anderes Mittel , als Blei , und wollte man über den Schmclz- 
ponet diesef Mehdlsis hinansgaltti, so wttrde man sieh äu^ Ool^ 
des bedieneb mfSsseil', d^seih Rostbailtdt jedeolt te« Aswen- 
dung nur zu sehr wichtigen Zwecken gestatten dürfte. Im Ue- 
biigen sind verschiedene Constructionen der Digestoren nngege- 
ben worden» die jedoch üv die jedesmal^jen Zwedka sndk laiciht 
findeä lassen » sobald dieHauptprincipiea einmal feililidai^« 

4) Gaabildnng; Gasifioation« ' 

568) Bei weitem die meisten Schriftsteller gestatten Itttnen 
Unteriehied stHsohen Oasen and DimpfiBn» baieUihnt beida 
durch den Namen ^ot , und di^enigen lelieinm aldi Von der 

fast allgemein angenommenen Ansicht zu entfernen , die einen 
Uhterschied zwuschen beiden annehmen. Wäre dies« Mea* 

1 VergL Art. Geschwi$di^. IV. S. 1351. 

2 Edinbargh Philo«. Joaro. N. XXVf» p. 
S S. Art Digestor. Bd. II. 8. 544. 

4 T«rgl. JahrbHehar ä— polytecha. laslitati« Hu A Ih6w Tk 
XY. S. m, LabetatoriM« Hft. XXXTI. 
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mung unwi^crsprechlich und so fest begründet, daf» kein Zwei- 
iiL dagegen &tatt finden könnt» | 40 dürfte auch neWn der Un— 
tHMduuig ^m. DvmfiSbiidang nkht zugleich von der GaAißcAtiiKa 
^Eeda s«3ni, htUk "wten vuiau^ idtaniiMh w iMcMb- 
ten, and wir mtifsten nnehmen, d«llb die Gm anf gWUbe 
Weise durch Auliosung tropfbarer Flüssigkeiten in Warme er- 
atQgt würden, als dieses bei den Däoipfea d^ 1^'aü ist» . Qaq 
^Boin AckaKobkeit hodes Axtan von J^ittf^ nnd die. jm^ 
«««MUto Thatiftake, dali WMiihimtma CfUe^^kuvk VmiiiTr 
derung der Temperatur oder Vermehrung de» Drackei in tropfn 
btfe fliisaigkei&en verwandelt -Vierden, spricht »ehr zn Gunsten 
MmM Aatkhif wuä ntch des Vorsteilung, die wir uns, aner-« 
kMWiMi Thrtiiiinhfni gnallb, von Wirkjamhmir 4«« .W<^ 
mtofti nuMhen wmum , klkwen wir nickt wohl umhin , dan 
Expansion sowohl dei Gase, als auch der Dämpfe von dec 
Wärme abxaleitna , wodurch also jeder wesentliche Upt^schUd 
■wiiBhaa ikmm «nfgohoban Mh«int» Allan in£w . im 
imMm bwili gesagt wotdan ist*, fOut Enwngmig 
mancher Gase, vergUohan ndt der dar Dfknpfe, sn einfan Un- 
terschiede beider, den man ehemals nicht unangemessen da- 
duxch bez^eichuete^ da£a man die Gase für eine innigere, auch 
ann aiwriifhn gananafta, Varbuidttng dar Ktfipeanoiaanl« aut 
4ä» WinttBitoff« aaaah, ab die DämpCa* Wenn c B. Sanai^ 
stofTgas durch Glühen aus Braunstein ausgetrieben wird, so liegt 
M sehr nahe bei der Sache, anzunehmen, dalüs die hierzu vei^ 
wwdla Wärme den Molecülen dea Sauerstoffii an£ gkieha Waia^ 
Biqp n i i i ia ii nn l diaiit> ab dbiaa han dar Eneogni^ dea Dampfi» 
am Waiaav dar Fall iat; albia fiir aKaolnt ansgMaokt kamn 
dieses nicht gelten, denn die Wärme könnte auch auf gleiche 
Weise die Verbindung des SaaerstoiTgasses mit dem Magnesium 
bWa artfhafcan und eine Tiannnng beider auf gbisbn Waian^ 
kMfiihtef ab diaaaa kai dar dnrok vanafaiadena Körper a^or-« 
birten Luft geschieht, ohne dasselbe aus einer Flügsi^keit, wie 
bei der Dampibildung , ganz eigentlich zu erzeugen. Sofern aW da& 
Saner^toggaa noak nicht trofftar-fliiaaig dargestellt iat, kannnfub 
nialü ab a m y maii h t gaiti, dab as wapiüngUdi atnar tropflbMHi 
Flnaaigkait zugehUre'unddnvok BririAung dar TempanUnr «berden 
unbekannie Si^depuncte derselben genau auf gbicha Weise, ab 

i Targl Art Anapf. Bd. II. S« HC . 
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dieses bei dem Dampfen der FÜl ist, gebildet werde. Dennoch 
^ aber lafst sich auch kein weeenllicfaer Unterschied beider eaE 
ÜMnt ThtttMafae nttudleiifi dMm enoh dae kaUmme Gm ^ritJ 
doidi ffilM MM * kohlensi^iumi ' SafaMs geaehiedan und läCil 
sich dennoch durch vermehrten Druclt tropfbar- flüssig darstellen, 

569) Von der andern Seite betraciitet bieten sich aUerdmgt 
Untenthi e da der, dia dar scharfsinnige Forscher nicht ühaiaehB 
kMOi. ZimM Mgttn dio t%e»^Qlicn Dtepft ühnwiH t<iii d«i 
dKntisten , B« des Qneekdlben, Ina an dmi. dkHtailHi , B. 

des Aethcrs , des SchweielkolilenstoiVs u. s. \v., ein gewisses 
VerhältniXs zwischen den Temperaturen und den Diohtigkeitan 
•owohl, ib Mich den Rlaati«itittcit| ^tMtm •ndnwi GewlMi 
Iblgti ab die$aiiigMi«uid| dit 8kh(b«i denGAMiisaifM, Wetdam 
die Dampfe comprimirt, «o flefaodet sich ein Theil trajpfbar-» 
flüssig aus, ohne dafs Elasticität und Dichtigkeit bei gleich- 
bleibender Temperatur eine Aenderung exieidcn, was bei den 
Gtren. nk der Fall i«t. Man ktfnate «ig«ii, dieitt banik* blo£i 
a«f dem Uiattanda, dab vif «die peroMitCBleb Gtie niakc iai 
Zustande ihrer Sättigung kennen und sie also für Dämpfe hal- 
ten müfsten, die in allen uns zu Gebote stehenden Tempesa^ 
tttiin dank Wänne bereits über diäten Punct der SWttijgMH 
kiBiiiBgvfuGkt f^an; aUdii co bnge -mt dasMi SutlMd dv 
Sättigung oder daa Maiornnm ikref Di^tigkeit muht kannm, 
läTst sich auch nicht mit Gewifshcit behaupten , dafs derselbe 
Yorhanden sey, wenn sich auch immerhin Wahrscheiniichk^ts^ 
giünde dafür baibnngen haseB« AUen&igs sind bmt» «iaiga 
•ogeoMUite pennanokta Gisa dnn^ irwitirklaii Diock Mf^Aarw 
flüssig gemacht worden, aUein diese Versuche sind noch nicht g e n Li- 
gend zahlreich, und zugleich hat man das Verhalten, welches 
dia io gebildeten Flüssigkeitan seigeni wegen dur dabei ob* 
iwJ t ai d an Sa bw i a iigkaitan nooli niclit gWQginn V^P^y «n' 
ndt SidMrii^ an antidiaiden , ob datsalbe gant* daafanigan 
gleicii ist, welches wir bei den unter gewöhnlichem Drucke 
tropfbazenFliissigkeiten gewahren 9 vielmehr scheinen sich aller- 
luarbci Untaiaobiada harauaiastnllany die jadnoii ^aiakbib 
kat wttlamBoch nidit gamgand comlalitt aiiid. Biityiab^iNiia 
führe ich' nur diejenigen Eradiehsm^en an^ wdake Thilo* 
AiBiV^ bei der iliUsigen Kohlensaure wahrnahm , wenn auch 

1 L'lnetitBt 188& N« 116. p. 857. N. 117. p. 8SI: 'PoggendorTs 
kUk. XJOCn. 141« Vergl. J. 470. . ' ' / • ' ^ 
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dim Aligripai mk' - vWit mak Ml mo lkm fiMberh^it v«bürg«a 

Kohlensäure durch Warme starker, als das Gas, ' ÄSgpdrfmt 
weiden soli. Wäre dieses bei aiien denjenigen Fl^iissigkeiten 
d«r Fadl, mi. ämm Gts« entslily^i to wäad«ti imd dam- 
iiMoh uilCelliir mhIi ^ «os * ikoai MMMdttM» «aqMkwbbo 
Flüisigkeiten sieh von denen wesentlich vntmthMmy 
sich durch Warme in Dämpfe verwandchi ; jedoch ut ein ähn- 
■ liches Verhalten bei dex schwefligen Säure bis jetzt wenigsten;» 
nidit batbadits^ 'wofdm» Merkw&dig «st toneir die Gm mmt i k ^ 
m«iide TcmpenitiiTeii so eiiofiit wscluMide Dioktigkdit 4tt tilMV 
der flüssigen in Dampff orm sich befindenden Kohlensäure , denn, 
bei 0° C. beträgt das Volumen, welches einen gegebenen Raum 
eifnilt, ^ destdhen, fan 30^ a tbnr io daCs-ieiso ilm 
Dkfetigkeit^tetiL tarn TeeftininrtHeiMtsng* Ton 30^ C. ain cbui- 
Vierfache wächst, und auf gleiche Wci^e nimmt auch ihre^ 
Eiasticität [zwischen 0** bis 30» C. von 36 bis. 73 AUz. 
moiij^hUnn'ma^ Allexduigi lüDsttiah hwgegM Mgon» cUb die« ^ 
KohlensSnxf i ttti als Dampf ans ddr TKUsigkeit gdbildit so* 
werden, sehen ones sehr starken Dmckes bedavf, undi 
wirklich bedarf auch der Wasserdampf nach einer genäiierten' 
Berechnung nur etwa 60^ C« TcmperatnrttrhtfhoBg, m jim Zo-^ 
iHnde »der Stttdgimg von der m 30 AtoMisphiiitii gehOpgetif 
Kh atedtit 1« SQ 73 AtmosphSren sn waohsen/ Imili^ifaifi aber 
bleibt das Verhalten der festen ivohlensaure ein eigenthümliche^, 
sofern sie, unter atmoiphaiischem Drucke im festen S^ustandit 
«□fttümd, durch 'Witeefeofiiifs Yon wtbmi niobt ln»pfiMDt(r- 
flüssig vnä iun» in Dampf wmmMk ward, scHiteiinUMUt^: 
telbar zur F.xpansion iihergeht. Dürfen wir annehmen, dafs 
die Tempexatui der festen Kohlensaure durch ihre eigene Ver— 
dni^iuig'cn h^ iQQß^ Cistf; SO nüCste eie iieeh .4« Analog^» 
eaderar . EUbttghailiBii bei mvetiiidertttn Diusbls einte htfber 

Heißenden Schmelzpunct und einen nach höher liegenden Sie— 
depunct haben ; allein nach PsJUiT 507) zeigte, sic^ weder, 
dbs Etneinooh dae.Aodeie ebieae Tempentdr voa«— 4S^C»r 
de^oeh alier gewahrtaiv in dliesciki KShb eiiiige weifiM EledkuH 
die wohl mir feste Säure seyn konnten. Unverkehnbar merk— 
wiirdig sind allerdings die Erscheinungen, welche die Kohlen-^, 
säure in ihrem dreifachen Aggregatzustande darbietely nament-» 
lieh insofern sie hieibii ^n^iwigleiphw.Wäp» iflp.'«nd|init 
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tiropfbaren FiüMigkeiten veront xus Expansioa "*wii;gnhti V«« 
ÜMig«^ KoUflisim Mm Wmtmmäm db Timiipwilut «rf 

©.S** C ; Wörde aber dem Wasserdampfc oder dem Dampfe 
irgend einer sonstigen Flüssigkeit untet emem Dmek» von etwa 

Eis verwandielt werden. Die gröfste , dorck die Bildung des 
kohlensauren Gases aus der festen ivobiensäure an freier Luit 
erteugve KlUte gisf bis — 78*^ & f and. selbst dann » wann difi 
YcxfiUaMgttig dnoh Biwtwkkriii m BmumoUb hifcnibiil 
^ett'tvM^ fiadM. k«B Uafaergang min gHaagksaHiiaaUiMh 
statt. Wird die VcrdMnpfimg der festen Kofilensäure durdi 
Wegnahme der L\xU unfeac dax Luftpumpe gesteigert, so geht 
big Wir iteftwn TimpwaHitf w a^^a db KÜlafcia — gg^ 
lMMb. Fast» KahkMioM adl Aikahal «nungta «toKÜla wi 
— 76** C. , durch Gegenblasen erhöht ging sie bis — 79** und 
unter dtr Luftpumpe bis — 92%259 mit Aethex aber unter der 
Loftpampa bi» €• hmA^ naAia nocli «nfer« ida. daarii 

«igane Bxpandoa fiie tidi allata, DatVaUten aadarer, ilm a k 

hohen Druck tropfbar gemachter Gase ist entwede» gar nicht oder 
noch keineswegs genügend untersucht worden, und wie wiaaca 
iiiakc, inralolM Uataauskieda ihm Vadmbei» gtg^ 6am aadvaa 
DSnipfe «iah UeiM wmgm kHaatm« Dagegen knuMii an mmdk 
einen Körper, welcher weit aufiUlender, als die Kohlensäure, 
aus dem Zustande der Starrheit unmittelbar und mit Ueber- 
spiiagang d« tropfbar-flüssigen Ztistandaa in d«a der Gasfoiai 
ubeigehti nltettoh den Sdbank, welak«t vnter ge^^MwIlriiepi 
'I>racke md ediet la Vaoaain fest, dtareh Htlaa in Gas ^vei- 
wandelt wird, ohne eine Zersetzung zu erleiden. So viel ick 
wei£i| hat man noch nicht versucht, dieits Gas dordi >staika 
CaaifMäkMi odet liolia Süllegieda teopflnr^iaseij an wamAm^ 
nVgH^ k» m aber, dafb as liok faieribei elMBs», ale.dw Kab* 
lensäure, verhalten wurde. Wäre aber das Verhalten aller Gase 
und Dämpfe vollkommen identisch, to mtt£sten wix £is, feste 
K^oklaBiäafa nd Salmiak ia Panllela eetaen kllanen» idk di^ 
miCrten dmab tVfmperatmdddnn^ wem encli darohtingleiehe, 
tropfbai^flüssig und dann expausibel werden^ ^Ug?" i^m solcher 
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vollständige! PanüUeiüaius ist nach meiner Ansicht nicht wirk- 
lich Toriiandeiii und to lange dutcor fthht ist ein Unteisehied 
swisehen Gasen und DMmpfen nicht gi(nsli<& in Abxede sn 

stellen. Immerhin ist vielmehr das Verhalten der Gase, die 
eines höheren Druckes zum Uebergange in den Fiüssigkeitszvt- 
stand bediiifen, ein andeiceSf eis das der Dämpfe^ die schon 
unter gewöhnliehem Xhncke in diesen Znstand Übergehn* 

I 

Es gieb't jedoch Gase, die nnt^ 'gewöhnlichem Dracke und 
bei mittleren Temperaturen als permanent elastisch erscheinen, 
dennoch aber durch blofse Anwendung hoher ILaltegrade den 
nonnalen Uebeigang snr Tropibarkeit seigen, und deren fik- 
sticitSt dann gans nach Alt der Dämpfe mit steigender Wärme 
zunimmt. Aufser dem, was hierüber (oben §. 507) bereits 
mitgetheilt worden ist| verdioien hauptsächlich noch diejenigen 
Resnltete beachtet m werden, ' welche finsBV^ ans» sd^en 
neuerdings angestellten Venuchäa erhalten hat. Dieser Inachte 
in ein Glasrohr ein Manometer , zog das Rohr in zwei feine 
Spitzen an beiden Enden aus, legte es in einen Trog mit Käl- 
temischung » wodurch er die Temperatur bis — 50^ C* herab- 
hvaehte* fällte dasselbe mit dem «nsastiockneten Gase*, welches 
■ich darin hls snr tropfl>aien Flüssigkeit verdichtete, schmols 
die Spitzen des Rohres zu und mafs die der steigenden Warme 
zugeh^^xige Elasticität mittelst des Manometers. Nur mit vier 
Gasen gelang ihm dieses Verfahieni nnd sie gaben die in fol- 
gender l*ebelle endnltenen Resultate, wobei die Elasticitöten 
in Metern angegeben sind, also 0}76. Meter den Siedcponct 
bezeichnen. 



1 Poggendorrs Attiu XL VI. 97. 
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Auch die Elasticitilt des kohlenstnmi Gases über dem liquiden 
ist durch Mitchell* gemcösen worden, ohne dafs ich jedoch 
anzugeben vermag, welches Vertrauen diese Versuche verdienen. 
Hicmaoh ist dieselbe bei 0« C. as 32 Atmesphftm, bei 
7^22 »45t bei 1B^,89 = 60, bei 30« C. = 72 Mm^ 

Sphären. ^ 

Mögen wir uns hiernach für berechtigt halten , die soge- 
Dennteii permanenten Gase als identisch mit den Dämplen wa 
betncfaten odet einen üntersefaied swiseben beiden «imneliiiten^ 
immeriun ist mindestens im Kflehsten Grtde ^mftndieMilieb, 
dafs beide ihren Expaiisionszii^tand durch die Wärme erliaken 
und die«e demnach als Ursache desselben gelten kann« JVommi 
es aber auf die Beantwortung der Fjrage md welehe Weise 
die Winne den Expanaionssustand heibeifübie and wie sieh 
dieselbe dem Wesen nach hierbei , verhalte, so ist darüber be- 
reits das El forde) liehe gesagt worden 2, und die Hypothesen, wel- 
che Hehaia ru^ in dieser Besiehung aufstellt) dürften au 
wenig Be&iedignng gewähmii am genaner erttiteit m werden* 



J Siniuian Amer. Journ. T. XXXV. p. 354. 

8 S. Art. Gas, Wesen der Gasform. Bd. IV. S. 1048 ff. 

5 AunaU oi f hüoi.. iSew Öer. JSL, I bi« lY. p. 1^. V er^l. 182^ 

Dec. 466. 
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5) Chemische «Wirkungen dez Wärme»., 

570) In einem eigenen Abschnitte war oben (§. 117) von 
d«r WünaMmBgaag duioh. Chantiimiii «nifiihiU«h ^0 Bede. 
Avw dt» dort «tigefiOirtni ThsMehen ^gelil hetror^ 'deft dorch 

chemische Verbindungen, die nicht mit den kälteerzeugenden 
Lösungen zu verwechseln sipd^ bei gleichzeitig statt findender 

Veidiphtnng, selbst mbsr •ueh VeidGQqiiikgv Wüme bei wird, 
woniis der mnige Zwsannnenlisiig ■ «wissheai . de« tfhemiummr 

lind der Wärme hervorgeht» Hierbei ist aber die Wärme das 
Erzeugte 9 das Hervorgerufene; hier dagegen, wo von den.Wirr- 
huttgea der Wärme die Reda ist, imiCi- diese die 'Uisaoh^ js^n, 
welobs oMmisdM Verbiadiingeik diztMgt.. . Ao^bh^him^qm l^«r sufr 
weileri beiläuiig die IRede, und H ist aUifcibekennt, vfie oft die 
Chemiker von Verbindungen reden, die nur bei gewissen hö— 
heven Temperaturen oder y . wie es heilst , in der Hitze erzeugt 
w«rdea, dies« sb« saaikilm im dM Geebüt d«r Chome go^ 
fagien, es ^l>eduiiipt nrf vr^ liihM lioSide^ die ididFltlk mf- 
zuzählen, m denen die Trennungen und Verbindungen der Kör- 
per durch Wärme möglich gemacht imd erleichtert werden , hier 
'äbadMaft nur vMi dir AttfiMüUiuig.idex sUgsoMinep phymiutih 
\ schäift Gesetze die Rede! s«f» kmb^.so wird es genügen , Uöfii 
beispielsweise zu erwähnen, wie unter anderem das Kisen nur 
! dvroh die Glühhitze vermocht wird, sinh mit dem Sauftrstoh 
I der «iHbOsphärischen Luft zu verfaindettt des Waester' su serier 
I gSBt :deii.Sckwe£el im Tamititmt Ton Qiteek«lber.eta liemeii 
I u. s* w. , wegen des Gamsen tiMt dahin zu verweisen, wo diese 
I , Angabe bereits genügend untersoobt .worden ist ^« ^ 

Die' Eruugunff dw Liokim duröh fFätmi den gHI«- 
' henden Körpern oder die BTregang der Lichtwellen wollen wir 
I nicht in einem eigenen Abschnitte aufführen, da man gewohnt 
i ist , die Strahlen der leuohteAden Wärme mit den lidMstrehieii 
aib identisch oder genea memnienfeUend mt beDnehten, nhd 
I {iber des VerbMltnifii i ; wi i e i teu Lieht fmA Wärme oben in den 

! Abschnitten, worin der Ursprung der Wärme und ilir Verhall- 
ten eiürtert wurden , ausiührlich gehandelt worden ist« 
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6) E«>lialtaiig und Befärdexung del vagetabili- 
»clica und animalifcheA Lab«iiap<oc«sses« 

571) Wie durch den Qieiikismus Warne emiigt mid um- 
gekehrt Qh«inische Vw^^ndungen durob Winae bediogt we^- 
dtti. .«bMiD igt dieiin 'Cndk aB BinalMff mI dbn LihiMNOO-* 
««Ii te^VaU. WoOm «air da« '««o mhnm tBMum^ 

Dinge handelt, unnöthige Weitlauitigkeit vermeiden, so genügt 
•8| zuvai nur kurz %u bemerken , dafa die Wiüane im Aiigar- 
vaittaB dün iH i ^gH i b k^ lt ibt TagalakiliaalMn nd wiinalfTthiir 
Labampgoaaiiai Ma^« dam b« ahiahtT Abaaatawhfäf ai»*! 
wohl , als bei übermälaiger IntenskXt derselben hört er gänzlich 
auf, 'da es schon Puncte auf der Erde giebt , wo alles vegeta- 
biliaohe Labin gänzlich erstcnhen- ist, und nur wenige Classan 
Jüümükm wk aaaiilepi . m • im4 — f idam iwriii— ii>ilaa- 
4tiaa>waaaa^ tn adulaaii vamttgan 9 • von dar andhaant^aila. albca 

hohe Grade der liitze, wenn sie nur den Siedepunct des Was- 
sers erreichan , alle dicjenigan Verbindungen der Körper ser^ 
^aaiii dü* AM LabtBipiooasaaa fiih% aiud. Di« Wliane atekt 
ilMr niit 'dem 'Labansprooaaaa -vin «öcki -nlÜMBai uariSdillciig 
-VWbiiidiifig, iadam «s «ine gowlaia mildera Miice fctaelheii 
giebt, die am gf»eignetsten ist, den Ursprung, das Wachsen 
and das Gedeihen des vagetabilitchan Lebens lu befdrdeni| 
^ÜMand wkcv -dU« Gnusaii • dieaaa nittl«ian Znataudaa k ina B i 
«owrohl vdndk VenMhrnng alt aidcli ' dufck - V«nMn Jawtng d« 

Wärme ihre vortheilhaf teste Wirksamkeit abnimmt und zuletzt 
verschwindend in Zarattf ning übergeht. Die Pflanzenwelt erträgt 
allerdings w«it leichter httk«r« WdbnaaQEad«! ala di« TJ^ava, 
jmd doqh mU^At.mk'^iißt^ »w, «nf finigt- Sp^BÜiM; idi^«g«ii 
•^odaBHahn di« AniroaBen leialil« einer intenaiTai«» KKlta, »wei|B 
sie gegen den unmittelbaren tanüuXs derselben durch genügende 
Bekleidung .ga&chützt sind« jASwischen ißt dieser Qegapataad 
du femhnpg •ti£,4i« VagftiibiU«!! bamti ßm viwm Qctayiy^wc^ v 
ii0|hw«]idig bantokM^htigt irnttn-mnl^ bsl^darlliirtapiucbinig 
.des IClima^ß^ und tiei; Tempßratt^^f ^^nu^^d un(e£^u<^t worden^ 



i 8. Art. MUmtk Bd. V. 895. 

t 8. Art» Temperalmr* ,fid^IX».8«884te Unter vielai| aadani ist «in« 
btatessaoca Abkaadiaag Über diaaaa Oagaatund dta vo« Baaa fib«r 
dta TacbialtaBg daa orgaalaaba« Labaaa faa Aaaaatt daa Aüaa d« I« 
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und riicksichtlich der Animalien gab die Untersuchung der thie- 
lisohai Wäime eine schickliche Gel^gelihdf ^ Mevübef su heiir* 
dehi. Deneben aber ▼ftt^ent ' ^€Mx Gegenttend «ndi in der 
besonderen Beziehnng die Aufmerksamkeit des Beobachtern , als 
in den auf der höchsten Stufe irdischer Wesen stehenden Anir 
audien Uxieehe luid. Wiihm^ weise gegen emander abgewogen 
•iady indem diese die cn üuer Existens erfotderliche Wfone ans 
sich selbst produciren. Bei den minder voUkommen organi^ 
sirten Thierclassen ist dieses weniger der Fall| sofern bei ihnen 
im Winterschlafe die edoiderliehe Wänneproiiiction abnimmt^ 
.gleiohneitig biennit aber aneb die Intensität ibies Lebenspro- 
eesses. Der volleBdetste Orgamamus zeigt sieb dagegen ba 
den Mensdhen, sofern diese, besser -als alle übrige Thiere, den 
Einflüssen der verschiedensten Temperaturen widerstehn« Bei 
ihnen, wie bei den wannbliitigen Thieien übexhanpt| verdient 
endlidi aneb der Umstand bewundernde Beaebtmig, dals nach 
einem höchst merkwürdigen Naturgesetze die Production und 
Consumtion der Wärme sich insofern das Gdeichgewicht halten, 
als eine naobtheilige Anbänfong sowohl , ab anch Ent^ebong 
inneihalb gewisser Giensen nicht statt finden. Bkcquxbbl und 
Brischbt^ (§. 198) stellten mit ihrem thermoelektrischen Ap- 
parate, der zugleich mit einem Sorel'schen verbunden war, eine . 
Reihe von Versuchen an, aus denen diese Beständigkeit, der 
menscblieben Wänne angenfÜUig bedivorging. Das Innern der . 
Mundhöhle» wenn man die eine L(5thstelle der vereinten Drähte 
in diese brachte, die andere aber in 'Wasser von bestimmter 
Wärme senkte, fanden sie cum Messen der animalischen Wä^- 
me sehr geeignet» Wurde der Arm eines Menschen in, Wasser 
s^anschen 0* und 10^ C. getaudit^ so ünderte .sich die Wärme 
des Biceps binnen einer Stunde nicht merklich, und ebenso 
wenig war dieses der Fall, wenn er in Wasser von 42** G» 
gesenkt ' war. Sab der Menseh 20 Minuten in einem Bade von 
49^ C, -«o etieg die Wärme des Maskeb nur um 4)^,2 bis 
0®,4, und auch dann, als die Löthstelle neben einer Vene ein- 
gesteckt war, aus welcher durch Venensection Blut gelassen 
wnrdsp sank die Tempenttnr nicht merklich» 

.Stftnce pnbli^ae de TAead« lap» des Scieaees de gt» Mersb« 

p. 145 ff. . . 

1 Gonpt Bendr lfl89i An. 9» 
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7)' W^xkj neigen der Würm« auf Ma||aeti8mn8 und 

ßlektricitttU „ 

i72) Der innige Zusammenhang der Wärme mit clektri- 
sclien > magnetischen und magnetoelektrischen Erscheinungen 
ist eine sehr bekannte und in diesem W^e bereits häLufig 
beHihrte Thatsacbe, weswegen' es im Gänsen genOgen wirdi 
hierauf zu Verweisen. Wollen wir die Hsnpfpuncte Ider nodi— 
mals bezeichnen, so möü;e zuvor bemerkt werden, dafs nach 
der Ansicht einiger Phy&iker Magnetismus und Elektricität ih- 
rem Wesen nach identisoh sind^ welche Ansidit wir zwar 
nicht ffaeilen , inswiscben ist der Unterschied dieser Meinangen 
hier auf jeden Fall von keiner Bedeutung und möge niu zur 
Rechtfertigung dienen, wenn wir die Wirkungen der Warme 
auf den Magnetismus von denen trenneni die sie auf die Elek- 
tricität ausübt.' 

I 

Der Binflttfs der WUrme auf den Magnetisrnns ist in einem 

eigenen Abschnitte* auslaJulich erörtert worden und die zahlrei- 
chen Untersuchungen führen im Ganzen zu dem Resultate » dals 
die magnetische Kraft künstlicher Stahlmagnete) wie auch die 
Ansiehung des Eisens darch Wirme vermi9derti durch Glüh- 
hitze aber gänzlich aufgehoben wird. Diese Thatsache darf 
wohl als aueiödiutterlich feststehend gelten , oh aber auf glei- 
che Weise anzunehmen ist, dafs die magnetische ILraft mit der 
Verminderung der Tempemtur fortdauernd wachse | wenn man 
SU Graden sehr intensiver Kldte übergeht, ist wohl noch nicht 
aui gltklie Weise constatirt, mindestens spricht eine interes- 
sante Beobachtung von Ross ^ dagegen, wenn anders der dar- 
auf gebauete Schlufs richtig ist. Derselbe liels zu Fuiy-Baj 
12 Magnetnadieln zurück und fand, als er sie bei seiner Rück- 
l^ehr wieder untersuchte, ihre magnetische Kraft gänsBch ver- 
sciivvunden, was er der strengen Kalte beimifst, welcher sie 
während der längeren Zeit ausgesetzt waren. Die ifrage ver- 
dient durch wiederholte Versuche nih^ erürtert zu werden* 

573) Ungleich bekannter und weit wichtiger ist die Wir* 
kung , welche die Wärme aui die Erregung und das Verhalten 
der JBlektacität bei verschiedenen K.i>rpein äulscxt* Seit den 

1 a. Art. Ma^nüteMM. Bd. VI. S. m 

t ll^pendis to a lecend Voyago cet p. COm 
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ttteitcn Zeiten ist bekannt, dafs die zur Beibungselektnoität 
fUtnenden Appante dmeh firwXmimg Btr üinn Zweck weit 
geeigneter werden. Genau genommen iit dietei wohl ene- 

schliefslich die Folge der besseren Isolirunjr^ , denn auch die 
besten sogenannten idioelektrischen Körper zeigen zuweilen gac 
keine filekt^icititi soi»ld ihr Fenchtigkeitszostind eine gewisse 
Gf»e eneieht^, «bgesehn davon, dafii die fcndite Lnft die 
ElektridtÜt zn sehr serstreut, nicht genügend isolirt, daher ihre 
Spannung hindert und zuletzt gänzlich an (liebt. Der Hauptsa- 
che nach dürfen wir unbedenklich iüerbei stehn bleiben ; denn 
gcietxt «nck es sey durch ^zcQvtnxt's und meine eigenen 
Venuehe* erwiesen oder nundestens wihxsdieinlieh gemacht^ 
dafs die Warme in allen Körpern Spuren von Elektricität her* 
vorru£e, so sind diese doch auf jeden Fall zu schwach, als 
daCi sie der dnrdi Reibungsmaschinen eiseugten eine meCshare 
GfSfse hittsoselten kannten. Ferner kannte man schon seit 
geraumer Zeit £e sogenannt» KryHaihkkineiiäi ^ die snerst 
am Turmalin w aiirgenommen wurde, und welcher dalier ein 
eigener Artikel gewidmet ist*. 

Die Aufgabe in ihr«Ri ganzen Umfange und in ihrer ei- 
gentlichen Wesenheit, sofern es sich nm die Erregung der 
£lektricität sowohl im Turmalin , als auch in sonstigen JEüy— 
Stallen handelt , namentlich um die Beziehung, derselben lur 
Lage der Axen und sur Krystallform derselben, kann hier nicht 
zur Untersuchung kommen, wo zunächst von den Wirkungen 



1 Wann ieh bei aielntii TcrtuehcD in Peggendor£Pa Ana« XXII« 
tlS bemerkte , dafa einige Feaohttgkeit die erseagt« Tlienaoelcktiioi« 
tfit an vent&rken scheine , so ateht dietaa mit dem bekannten naeh« 
theSUien Knflniae der FeeeWgkeit nicht im Widerspreche; denn m> 
lieh ist dabei ten einem aturk ÜMshten Znitaade ntebt die Bede , «nd 
awekeos aind jene elektrischen Srregnngen so achwaeh, darf aie fw 
IfeMnngen der Mascklneaelcktrieitat gSaslich Tcrcchwinden* 

f TergU $• 471 nnd die daaelbit befindlichen Naehweiaengen, 
BacQVsaBL geht In dieier BesiehoDg wohl an weit , wenn er in Traltd 
espMnental de Plileelrieitd et de Magn^tlame. Fer« M/k ^T. Vf.- 
p. S$l 4egt: Im elelsnr tl tÜtthMU d rf i iww i l du mim fnincipe, 
mtbumi feeist Iis ep p n n n s ss , <l moat/eftmil sommil liar ncHon an . 
mime Ump* elc* , Im Allgemeinen aber l£ftt aleh aeit der Entdeeknng 
der Thennoelektrioltfit der innige Znsaamenhaag beider nicht ?er- 
kenaeo. 

8 s. ArU TmiMn. Bd. IX. S. 1088. 
X. Bd. ' Dddd 



UH Wärme. 



der Wärme die Rede üt, und wir müssen uns daher begnügeo, 
Bui die vorzüglichiten Arlmtan, wodurch unsere Üenntnili 
diem Prohlema ntoerdiiigt «nraüit woiden ist, im AllgtnttiiMi 
•wmMiyilt An di» bmilB genannten gnindUdb«n UntüMidn»- 
gen von BnBwsni ^ und Bbcqubbbl' aohlieljt sieh eine mehr 
beschränkte von Kohleh' an, "welche sich anf den Turmaliny 
das lUefclzink^rz und den ßoracit bezieht. Bio£s dem Tur-- 
Balm giwidimtift tiae raaBUoboha Abhyadling von & Ro«<S 
valclM jedoch innlklusr dift Pi * ff i n H Ti i p j f^n m Ejfyitfallfom 
i^ind deren verschiedene Modificationen , zugleich aber das hier— 
mit in genauester Verbindung stehende thermoeiektrische Vei- 
halta^ desaelben berücksichtigt. I^ach eines groüsen Zahl von 
Vanncbtn iMflit swh dk Art dw £kktneit«t, ireldm die hti^ 
den Ende» dw TuramliakryttalU dnioh BrwSmung und Wi»- 
derabkiihhing anneliuien, auch ohne Versuche aus der Kry— 
stallform im voran« bastimmeni indem die Flachen des ga— 
ir(Uialioh VoriwMqMaindin' drenngitigen Pnana'a nnd des Bhoni- 
bcnSdaiy hiexfiir «inin Anhaltymct dadiictea. Das Ende der 
TdfinalinlLryttalle , an welehem die Flikihen des HanpfchoiiH- 
boeders auf den Flächen des dreiseitigen Prisma's aufgesetzt sind, 
wird bei abnehmender Temperatur negativ, also bei zunehmen- 
der positiv elektxiach; dasjenige Endo dagegen , 'an welchem 
die Flächen des HanptrhomboSders auf dien Kanten des dru- 
seitigen Prisma's aufgesetzt sind, wird bei abnehmender Tem- 
peratur positiv, bei zunehmender also negativ. Uebrigens ist 
die Stärke der Eiektricität keineswegs bei allen gleich| sondern 
wechselt Ton sehr grofser Intensität bis zn kanm wahmehm- 
baren SpnYen, Starke Bfektridtät zeigen solche ILrystalle , die 
im Innern rein und nicht kluftig sind, also einen muscfiligcn 
Bruch haben. Dahin geliören die hellgcfäxhtan. und durchsich-> 
tigen Kjrystalley weklio dio ankmxum nnd "!>^"»f>>f^^htig»n 
in dksef Besidmg w«t übtrUiAn« fiiswisdkeB «chMBon noch 
andere unbekannte Bedingungen mitzuwirken, indem unter den 
schwarzen manche zwar sehr reiui dennoch aber nur schwach 

■ 

' 1 S. Art. Turmarin, Bd. IX« S« 1094. Die AbhandloDg fiadei! nan 

auch in Poggcodoril'» Aoo. IT. 997. 

% S. Are IWNMdm. Bd, IX« %. ^007. 
i PofftadoriPa Abu« XVlf« 146. ' 
4 Ibaad. XXZIX 180» 
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doktriseli ibd^.- Euea soUitetMnn Beitng was Srwritaraiig 

unserer Renntnifs der Krystallclektricität hat P* Eamav' ge- 
fiefer^ Dieser untersuchte zuerst den Marekanit^ und fand 
die sonderbare Eigenschaft, daCi demibe bald durch lUi- 
bea auf Tuch ekktmeh' wwde, bald gar keia» Spvr vm 
Bk bU i Bi tilt seigte und m dieser Verändertickkeit aBtehewiead 
ohne irgend einen Grund wechselte. Letzterer lag aber nach 
oitich ei cl enden und unzweideutigen Versuchen in dem Bin- 
flsMa der «agleicheii Teaipentar, wonach diete fiiyataUt} io-» 
welil die hdlen, da auch die trilbeii, unter 15^ ToVeiiindig 
leitend sind, über dieser Temperatur aber zu isoliren anfangen 
und bei SO** in vollkommene Isolatoren ubergehn. Der 
danke lag aehx nahe, dala ihr Leiinngmmitfgen bei genogevit 
Winne eine Felge 'vorhandener Fenchtigk^t «ey, die bei hö- 
herer schwinde, allein directe Versuche bewiesen die Unzuläs— 
sigkeit dieser Voraussetzung« £ben diese Eigenthiimlichkeit 
sdgto lieil aneh mehr oder weniger «itiohieden bei den 
ndianm, bei Tiefen Lavm und im hidien Orido bdbn iU^ 
chroit ; vermuthlich aber liegt in der hierduroh erzeugten Unsi~ 
cherheit der Grund, weswegen die Mineralogen auf das elektri- 
sche Verhalten da Fossilien j aU Kjtnn^eichen , keinen hohen 
Werth legen. NiAh EmuAM iel diese Eigenthihnliehkest eehx 
pmdox, da das bis zum Glühen cvhitirte Olaa die BMktiieit«^ 
leitet; allein es ist mindestens höchst wahrscheinlich, dafs die— 
aee bei den genannten Fossilien gleichfalls sich zeigen würde» 
WM jedoch nkhl «nsaeUioGit» dab bie 15^ über 0 hmtfmg tüH 
findet, denn «ue dem oben «rwMhnten nad and^reMitig ellgo^ 

mein bekannten Verhalten des Glases ist wohl -nnzweifelhaft, 
dafs die laoliroAgsfähigkeit desaelben gleichfalls nüt zunehmeti-« 
der Tenpeietnr von 0^ «niuigend wMehst» wen» iii nach bei 
genngcr Winne nloht gen» anlhdrt, beimGlKhcii desselben eben 

gar nicht mehr vorlianden ist. Der Turmalin wird nach Eä-» 
M^r'a Versuchen unter geh^ger Behandlung durch Eeiben 
p<daKiaeh<-ekktnecfay und in Benehnng enl eeinn. Thflnn0eMi^ 
tndtft imd er die kUhtt beobniAMitt BmdMnttnn^ dm 

^v^VM^^n^^ipn«^^^^^^ 

i Die Teiteebe von Feisai | die man aeeli in Leedoo end £din* 
bnrgb PhUes» Magai. N. XXTI. lH findet, and bereit! ervihnt 
wnwiittt 

f Aat Berlieer Denkiehrlfleo für 1829 ia Fo^^eadorff*« Ann» 

XXV. . . . : . . 

Dddd % 
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WiMD nach bestätigt. Der Topa» bot miangs aehr voa eia- 
•nder .«bwiichttide Ettukate d«r, DMb £tvtgct«tster gmtiMff 
Priifiing abti wild biiisiHtiiiscIie Topas obiM «Uai Khifltilli 

der Reibung oder Beriihmng durch Warmcändening elektrisch, 
und zwar bestimmt poiamch, jedoch mit der Anomalie, dafs 
die negatiTe Eleknicitit in detAxe «ad dtn hiermit parallelea 
Liaiea tt»tt findot, dia «itgegaig€MCzte pontiF« ab« üur» Rioh- 
tvDg senkieoht anf dia Axe und ümn Sks überall an d«r 
rimetriBchen Oberfläche alier Seitenflächen hat. Dieses Verhal- 
ten IttTst sich, so wie die ElekUicitiit des BoracUs, am besten 
pnÜaDi wann man einem feinen Bohnenberger^schen Elektro-« 
meter eben sehr kleinen Teller giabt^ den liiyataU kgt^ 
«od me der Fliehen oder Eoken, die der ««{liegenden ^e^en* 

über ;»lelin , abieilcud bemlirt, wodurch dieser ihre Elektricität 
entzogen, die ihr gegenüberstehende aber trei und durch das 
Elektmnater mebbai wird« In d^ aogleiob folgendan Uatef^ 
iaohungen werden tilmgena die beii« Topeie .walurgesodiniencn 
Abweiohnngen anders erklärt; 

574) Vorzugsweise auf die Bestimmung sowohl deijenigen 
sifa&mtlichen Kryttalle, welche durch Temperatttrvertlndeningen 
elektriseh werden , als auch der Eigenthnmiichkeiten ihres Vei^ 

haltens , welche sich in dieser Hitüjiclit zeigen, bezieht sich 
eine auslührliche Abhandlung von W* Uasksl^, deren we- 
sentlieher Inhalt hiar mitgetheilt zu werden verdient. Zum 
Messen der effcengtan Elakiridität diente ein Bohnenbetget^scha« 
Blektroaseter y dessen beide Säolen- anf zwei KupForbleelien nbr* 
ten , die mittelst d inner, durch das Glasgefäfs hindurchgehen- 
der, mit IknÖpichen versehener htängelchen übereinander veiH* 
sohiebbar Wimi| am die Sänlen einaadear der schwächeren 
Spannung «sgamessen mehr zii nXhem« An den Stift des Bh!k~ 
iromelerS)' TÖn welchem das Goldblatt herabhängt, wurde ein 
leiner, von einer luiisponnenen Guitaiieiisaite genomnieiier, ge« 
wundener Draht befestigt und dessen anderes Ende nach ge«- 
höriger Isoliinmg entweder mit dem Ktystalls in* Betühtnng 
gebfaehfy -oder mcisteas mit «Inem hktnen messingnen Tisoli-» 
chen verbunden , auf welchem der lü;)äldll und zugleich die 

• > 
s 

1 Disttrt* da "tbarmoelecCileitata cryitalloroai. Hai* 18S9, Feg^ 
tsadofffH A««* XUXm tau Qaaeitienis de iterMalesiriMe eiy 
stallora« P« altera, flalt WfK Feggendotirs Ina« JU t87« ttt. ML' 
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KjUgei eines Thermometers lag, 'weiche beide durch eine ynter« 
giilrlitn Weingeistlampe eine gleiche Tcmpamlnr echtdUen. 
Die natnfuchivR Krystaik und folgopdb: . - 

a) Zucker, dessen Elektikität ßuLWSTEa zuerst wuhi- 
nahm. Be^m Erwärmen desselben wächst sein polares Verhal- 
ten mit der Zanehme der TeitipenftDri bis letztere ' «ieht mehr 
teseli forttdneitet^ wmuf eidi die Pole andiehMii, mohdem ne 
Torher ditrek 0 gegangen' eind , und bei forfgeeetztev AbkSlilttng 
zütTst scliwachc, dann aber stärkere Wirkungen zeigen, bis 
auch <liese entgegengesetzte verschwindet, bei wieder beginnen- 
der Hine aber weder imr e ieln ii i itbeigeiit. * Kouinit der 
Kiyttall com Säunelsen, so venckwindet eile ElektrioitKt. 

b) IV^iMäur» eeigt beim ersten Erwärmen zuweilen keine 
Elektricität, verhalt sich aber spater fast ganz ebenso , vde der 
Znoker. 

c) WdMtuwM XaUaairan deif wegen Uobtir Scfameb^ 
beriteil nklit fluk erwiirmt wwdeni seigl ebte gieichfelle Po- 
larität. 

d) Beim Kieseizinkerz zeigte das verwachsene Ende — 
•I- £l.| beim Aximt und Prehnit dagegen -)-, — ^ EL, vom 
Mttoi^p aber teigten eelbit einseine Nadeln beide Elektrien- 

tUtCD. 

• t) Die Versuche mit verschiedenen Turmalinen gaben im 
Ganzen eine Bestätigung dessen , was iiosK gelunden hat, 
doch meint Haksl, m seigten intgesammt, • aneh dieachwa»- 
sen und vadnehBiGbligaB, denliick wakmehmbare Spuren von 
Elektricität , jedoch einige erst dann, wenn sie naoh dem Ey^ 
Warmen sich wieder abkühlen. Wenn Priestlzt behauptet, 
dafs durch Drücken eines isolizt gehaltenen Krystalles die von 
ihm beim Abkühlen angeDommene £l^tdcität in die .entgegen- 
gesetzte übergehe, so ioU dieses davon berriibren, dafs nieht 
sowolil das Drücken, als vielmehr die Berührung, die zugleich 
mit jedem behebigen leitenden Körper geschehen kann , die 
vorhandene ableite und die entgegengiesetzte bestimme, siek 
übes den gansen Kiystali zu Teifareiteni woranf dänn nac^ ei-, 
niger Zeit die weggenommene v^ieder enm Toirsdiein komtae« 
Dieses zeigt sich noch aulLillender , wenn man den Krystall 
auf einen isohrten, mit dem Elektrometer verbundenen Leiter 
tteiit «nd die Flächen des nnteren Endes ableitend berührt^ in 
welchem Falle das Elektrometer die Elektneität des oberen an* 



11» Warme. 

» 

giebt» Pries TL ET fand ferner bei tin^lcich erwärmten Tui- 
malincn zuweilen beide Enden gleichnamig elektrisch, und 

BicQuiEBi»^ gUiibly dUß in ^iiMm F*U« max db» BMrtriiBttti 
sey, «bor mm «o IftBge, hU iAm entgegengestttte 

durch hinlängliche Erwärmung hervorgerufen werde, weil aber 
Hahkkl zu oft eine sofortige Umkebrung der Pole wahrnahia 
«ad rnokt Wihnoheinlich erachtete, dt£i die geringste Tempe» 
■■IKPUrhirhiiBg M^gkkk «ae UmluiiRUig Pole des «riEfite* 
•en Kr^tais lieiMfittK, eo tcfakft «v, dafs dw Bliklneitit 
des kälteren Endes, wenn sie der des anderen sich abkiililen- 
den gleich ist, durch Erwänmuig eneugt werde , in wekhtfii 
Falle dMui ia dm Mitte dte — Igtyi^teutete filektmitit vor« 
Iwideft ujm rnmÜm^ «tes monk dar Vaiavch, jadocH not folp» 
gender Modifioation , voUkommeii ibestätigte. War das erhitzte 
Ende beim Af)kühlen positiv, 80 gelang es, die positive Eiek- 
tnattät am ^p^^rm finde gleichfaUa karvorzumfen, und die Mitte 
aeigte dann atgaliviB, da» aiak donA Abkitoiig dar aa baidaa 
Enden befindJichan badaiitend ▼eistifarkan Kalt. War aber dal 
beim Erknlten negative Ende das heifsere^ so zeigte es beim 
Haiausnehmen aus der Eiamme negative Elektricitat ; doch w^ren 
dienlichsten Theile bereite, poakiv, und positive Elafclria^itt 
aaigte'sicli über den gaasen Kiystall Taibmtet» 

f ) Die T^Mm^Zrx9iaiU aiad gewtfhalieli am einen finde 
zerbrochen, und werden in der Art elektrisch, dafs da^ ausge- 
bildete Ende beim Erwärmen — , beim Abkiüdan -J" ^Uktn- 
eitit aaigl; Dae rm P. fiaiiAa (§• 573) imlirflonoiBiriin ano* 
■tth VerhalteB aeU aiae Felge des üantendai aeya, dala te 
Krystall häufig sowohl beim Erwärmen, als auch beim Erkat-* 
ten positive Elek^icität vorherrsciiend zeigt, sobald er auf einer 
Seite liegt« Bei einem sibirischen Exemplare zeigten aiek die 
eietaa Spimax dar Tkaiamlakineiiit darok eineBrwänani^ faii 
40®, sdten aber Hetea keide Elektncitüten dandich henror, and 
dieses Fossil scheint daher weniger zur ralaiilat geneigt, bleibt 
aber lange Zeit elektrisch« 

g) Am Hiiandi konnte Haut kaanoi Spoxui voa Elektd* 
eiltft eatdedMi ILutkbl biaehte ea eber ao ^mtf dals das 
Geldblittal« enacMng« Am einfaekaten liik sie siok wahr' 
nehmen , wenn man die KrvstaÜe auf einen isolirten , mit dem 
Elektrometer verbandeaen Leitei kgt, wobei man 4 aldtfrischa 

1 TrniU d^eet et <a Magaft. T. U. p, §L 
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Pole P, y, y entdeckt, und also entweder zwei parallele, 
oder r«r«& iddi kreueeiid« Äxen ■yorhanden tejm müssen, jene 
mit entgegen geaetstaii dieiie ndt gleiciinuiägeii Polen»' Ge- 
nauere Untersaehntigen zeigen aber, dafs die mte Votwit- 
setzung die richtige aey, und dafs zwei parallele Axen mit im- 
gleiclinaniigm Polen an beiden Enden anzunehmen sind; denn 
V tAt nnd P ah Y zeigen fkh steu cntge ge o g ee ag t 

h) Eine ausführliche Mittheilung der in 46 Versuchsreihen 
erhaltenen Resultate üher die Eiregong und den Wechsel , dei 
Elekttichi&l des BonudU wfiide su xrid Ranm «rfordem, nnd 

wird also genfigen, zn bemerken , dab aueK bei diesem Fos^ 

sile die Wärme Elektricität hervorruft, und zwar so, dafs die 
durch Temperaturerhöhung hervorgerufene durch Temperatur'- 
vanoonderung in die entgegengesetzte übergeht, das polarische 
Tcgflialten also keinem Zweifel unterliegt. 

i) Sehr merkwürdig in vorliegender Beziehung ist der 
Quarz , indem derselbe drei elektrische Axen mit entgegenge- 
setzten Polen hat und demnach auf d|Bn 6 Prismenflächen die 
drei positiipvn nrit den drm negativen abwechseln; Vielleicht 
giebt es aufserdem noch eine vierte schwächere in der Rich- 
tung der Hauptaxe« Hauhg verschwindet jedoch nach der Lage 
der SLrystalle der eine oder der andere Pol, was dann auf die 
übrigen einen Einflufs ausübt. Wird z. B. durch die Unterlage 

ein negativer Pol abgeleitet, so überwiegt Qberall die positive * 
Eiektricität ^ und wenn die^e die noch übrigen zwei Pole nicht 
2n vernichten vermag, so schwächt sie dieselben wenigstens« 
Eine Vergleiehnng' der Verdi^nng der Elektrioität beim Berg- 
krystall mit der beim Turmalin und die Berücksichtigung ihrer 
oplibchen Verschiedenheit fuhrt zu der Vermuthung, dals zwi— ^ 
sehen ihren optischen «nd elektrischen Amn ein Zusammenhang 
statt finde» 

575) Von der Erregung der Elektricität durch Warme, der 
eigentlich sogenannten Thsrmo€UkiricUiU\ ist bereits in einem 



1 Man redet lowohl von ThermoeUkiridtHt ^ als auch von Thermo- 
mafffietismus p «Hein die erste Bezeichnung ist wohl unzweifelliaft die 
richtige, deno der erzengte Strom ist ohne Widerrede ein elektri- 
scher, (Jie Identität der Elektricität und des Magnetismus aber wegCQ 

der TeneliijBdenheit ihrer Aealicrao^ea unzoliUti^y wena sich ^leieh 
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•ig^MB Axtikd^ inififtrlifih g«binddlt worduit mi «• ktfmM 

daliar hier nur einige nacfatrilgUche Bem^kungen aufgenommeii 
werch n. Diese stehn aber gerade mit der Wärme im nächsten 
Zammmenhimge« Wir «rwäiuien eine hierauf bezügliche 
AcnGwiuig von DiAvsa^i wonach die ThmodlAteicität mit 
xonehmttider Temperatur xwar woImmo soll, «b«: nnc tmb«- 
deutend. Wirc diese Behauptung richtig, so würde aus ihr 
nothwendig folgen , dafs eine Messung der Temperatur mitteist 
der Grölse der Ablenluing der Mi^;iietnadel durch den th«muh- 
elaktrisohen Strom onsuliumg teym müCitet doaii dies^ «etit 
▼ozausi dafs die Tangente def Abweichun^s winkelt der Tem- 
peratur direct proportional sey. Es scheint überflüssig zu 
seyn , auf eine Widerlegung dieses Satzes einzugehn , nachdem 
wir so oft die Measangen der Temperaturen mittelst des Ther- 
momultiplicetoxt in den biekerigen Untennehnngen eb dmck 
ein genügend genaues Mefsinstroment geschehn erwähnt kabcn 
und überhaupt die theniiomagnetischen Thermometer als eigene, 
den Forderungen durch ihre Genauigkeit genügende Apparate 
anerkannt werden'. Inzwischen wollen wir^ aufser dem, wu 
hierüber bereits gesegt worden ist^,! die suf Erledigung dies« 
Frage gehörigen Versaehe von Bkcqüirbi.* hier mittheüen. 
Dieser senkte von den beiden Lothstellen zweier Metalldrähtc 
die eine in sclimelzenden Schnee, die andere in heifses Wassel^ 
mab die Ablenkung der Magnetnadel des ThermomultipUei^ 

torS| mit dessen Enden die Dirahtenden der tfaermoelektrisdiea 

* » 

Kette veibnnden waren, bestimmte hieraus ^ Intensitäten des 

clclitrischen Stromes, und verglich diese mit den berechneteii| 
woraus folgende fi.es uitate hervorgingen« 



beid«! ebenso wieBlektrlcit&t nad Wlimei stets ▼sreint finden und sieb 
weabaelseitig bediogtB. 

1> 8« Art* TherwotlekttMtW» Bd« tJCm d« 7S1« 

2 Lond. and Bdinb. Phil. Magss. CY. p. 451. 

8 Vergl, Art. Thermometer, Bd. IX. 8« 998* 

4 8. Art. ThermoeWktrictiäU Bd. IX. S. 781. 

5 Ann. de Chim. et Phya. T. XLI, p. 85S. T. XLVI. p, S46. 
Schweigger^f Jouro. LYII. 811. 
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Vereinte Metalle 



BiMmmdSiliMr • • 



Intenntitteii 
Stioinis 



Eisen und Kupfer • • 



Kupier undFklin 



Silber und Zinn . • 



Temperatur 

1 Y . . 1 II 

d. Löthstelle 


All 1 , _ _ 
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28 
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20 


40 


34 


27,20 


26,84 
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96 


20 


20,13 
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22 


13,30 


13,42 


10 


13 


6i60 


5,71 



Kupfer und Silber 



Dafs in sehr hohen Hitzegnden leicht Abweichungen von 
sem Gesetse der Propordonalitilt antMcQi ist bereits enrtfaiit 

worden. 

Ah flioe* intmsssoite Zngd»e m denii wu bisher über die 
Combinalionen der Metalle su themoelektrisclien ELetteB be- 
kannt war, möge hier noch eine Entdeckung Poggehdobff's* 
erwähnt werden« Dieser iand, da£s eine Verbindung «tos £isen 
und NeosilbeK (Packfong) die «os Platin und Eisen eraetst, 
wenn es um die Messung starker Hitsegrade zu thun ist, ja 
dafs sie dieser wegen ihrer Woldleilheit noch vorzuziehn , zu- 
gleich aber emphndiicher ist. Das r^eu&ilber ist nach 5ee£CCil^ 
in der thermoelektnschen Reihe ein sehr positiver Körper, folgt 
gleich auC Wismulh und Nickel und steht daher über dem 
Platin, '^n/lrklich übertrifft eine solche Kette auch die aus Ei^ 

ff 

sen und Platin hinsichtlich der Stromstärke bedeutend, wovon 
Poe&sKDOJLJTjr selbst, sich . durch eine Verglsichung mit Hülfe 



1 FoggendorCrs Ana. L. 250. 
t Sband. TJ. 166. 
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eines sogenannten Di^erential- Galvanometers überzeugte« Min- 
der wkkdg ist eine Ütm Bemerkung Ton Noadiiskiold^ 
Hiemtoli mtmimdat mm «utea 8iA ämUmm Ton 8 Zoll Lüng^ 
o&d 0,5 Zoll Dieko cn teiiieii beidMi Endni mit den lieiden 

Enden eines Messin ruht es und crfialt durch Erhitzung des 
einen Endes sogleicii bpuren elektrischer Stirämotig. Hiemtck 
wurde aii^ blolae gtaaiM Beröhroiig heleiogsiier Metalle m 
Bneugung eines «lektrisehen Strömet dnreh Erwäimmig genü- 
gen , statt dafs man dieselben gewöhnlich zusammen zu lötim 
pflegt« In welchem Verhältnifs der Stärke beide Methoden zu 
einander stehn» ist, so viel ieii weils, aul jeden Fall noch nicht 
genügend nntafooht worden« 

EadÜ«h wollen wir sum BesdUnlii noth die Bemeiitiiig 
hinzufiigen , dafs Havstkiv ' selbst die Ursache der tüglichm 
mtignelischen Oscillationeii im Thermomagnetismus sucht. Diese 
Ansicht eines um die Erschein ungea «des fellwrieolien Magno-* 
tismm «0 hoch Terdienten Gelehrton diant fehr stir Unter* 
stttnong der Hypothese ^ wonaoh der teDorisoho Magnetismas 
überhaupt als das Resultat desjenigen elektrischen Stromes ab- 
geleitet wird| welchen der tägliche Umlauf der Sonne und die 
Erwärmung durch ihre Strahlen auf unserer Erde erzeugen soll, 
wonach also der tellmisohe .Magnetiimus nichts «ndm als 
Thennomagoetismns wäre« 

N^ehtrag «nr ipeeifif eben WäraiAcapaoitäL 

Ueber die specifische Wärme dfr Körper ist oben im 4ten 
Abschnitt der Abtheilung E. das Brfordodiche ndtgetheilt wor- 
den, nnd habe mich betttüht, den Rauptinhah der darSber 

bekannt gewordenen Untcrüuchungen zusammenzustellen. Zu 
den wichtigsten derselben gehören diejenigen, wodurch Victor. 
Rbgv^avlt diesen Zweig bedeutend erweitert hat nnd von de«' 
nen daher (oben §• 427 fgg*) ansfiOtrlieh gdiandelt wurde. Eben- 
derselbe hat seitdem cnbe «weite, ebenso reichhaltige und wich- 
tige Abhandlung bekannt gemaciit^^ welche die von. ihm ge^un- 

4 

1 Aaei^s of Vhtloi* New 8er« T« IT. p. 818. 

< Magaa. 8sr ffatarflteMkabeme. T. II. p. MB. 

8 Abb» de CUb« et Plija. 8aie Stfr. T. I. p. U9« Daa Mipl. war 
bereits aem Draek abgesandt , als aiir diese AUttodleaf bekamit wer- 
de, deren lobalt aber s« wichtig Ist «ad ait-dsM der ftlUMren in 
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dtnen D^iJiiiHiiMigwi 6m wfMutmk W ih—Oi pidtltwi iniwi 

mengesetster Körper «n^iiÜt. Das h&mt g«wl0ilte Vctfiüumi 

der Miscliungen brachte er auch hieibei in Anwendung, doch 
iBt in beüekux]^ auf die untersuchtea Körper Folgendes zu be- 
rtt€ktichtigem Einige derselben httt man blols in Pnlyerionn» 
und diese ist fiir^^e Versnehe sebr unbeqaenu Wird du PaWer 

mit Wasser zu einem Teige gemacht und dieser calcinirt, so 
erhält man zuweilen Stücke, die unoutteibar in die kiejmen 
Ktfrbohen gs|egt werden kennen , aliein sie »ehn dann leicht 
Fenohtigkfit an und entbinden nach Po«illit*» Versuchen 
(§. 118) Wärme, woddroh die Resultate fehlerhaft werden. Die 
Menge der auf diese Weise freiwerdenden Wärme für jede ein— 
seine Substanz sa bestimmen würde grofse Schwierigkeiten ge«- 
habt haben I RiasAULT ermittelte aber, dab der Einflufs, wel- 
chen diese anf die speoifische WSrme haben konnte, 0>034 der^ 
letzteren nicht überstieg, und er nahm daher bei den Bestim— » 
mungen hierauf gehörige Kücksicht, Allerdings könnte man 
diese Substanzen in .hmietisch verschlossene Gefälse mit sehr 
diinnen Wandungen cinseUielsen , allein da diese dann, sehr 
langsam erkalten, so würde man dadurch noch grüfiieie Fehler 
herbeiiuUren« Man könnte auch die Substanzen mit einer hin- 
länglichen, gemessenen Quantität Wasser beneuen tmd diese in 
Rechnu]i|r nehmen; allein dann wurde die speoifische Warme 
der Pulver nur ein Bruchtheil derjenigen des sie benetzenden 
Wassers seyn und dadurch noch mehr Ungewifsheit herbeige- 
führt werden« Die Salze aiehn zu leicht Feuchtigkeit aus der 
Atmosphäre an, als dals sie selbst in Gestalt sospmmengeballter 
Brocken zu Riesen Versuchen geeignet seyn sollten ; es war da-* 
her vorzuziehn , sie in einem Platiiaiegel zu einer einzigen 
Paste zusammenzuschmelzen und dann die noch heiCse Ober-* 
fläche mit einer sehr dünnen Schicht Gel zu überaehn» deren 
Gewicht verschwindend klein ist^ die aber dennoch genügt, die 
Feuchtigkeit eine kurze Zeit abzuhalten, um das Gewicht zu 
bestimmen. Allerdings erfolgt dann die Abkühlung du gröfse- 
ren Blaiie etwas kngsamert allein der bievaus hervorgehende 
Einflufs ist nicht sehr bedeutend« ' Für einige sekr serfliebliche 
SalsOi z« B. chloisaui.es Zmk, genügt dieses Mittel nicht, man 



se geaavem XaieaamhiDge ttebt, ab daüi er ia diesem Weike fek* 
Isn dMti «eifiregeB M ihn hier naehlriglioh MmMge. 
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mufs sie daher schmelzen und in eine am einen Ende yer- 
•eiilomne Glitfitfhre gMÜMo« 

RcoHAULT machte sich vorläufig mit ripii Untersuchungen 
«ndeier Gelehrten über diese nämliche Aufgabe bekannt» Dahin 
gehören yoizuglich die oben (§.44l fgg.) milgetheilten von Aro* 
OADROy wobei er jedoch auf eine nähere Prüfung der ans ili- 
nen vrrmeintlich hervorgehenden allgeinenK n Gesetze nicht ein- 
geht, und die gehaltreichen ^ oben (§. gleichfalls auslühr- 
Heb erörterten» von NsuKAVt. In Beziehung auf diese let»* 
taren bemeikt er^ daft die untersuchten Körper solche zusam-> 
mengesetzte sind, wie sie in der Natur vorkommen, wovon der 
gröfbte Theil wegen ihrer complexen Zusammensetzung und bei 
der statt findenden Ungewifsheit hierüber zur Aurfmdun^T allge- 
meiner Gesetae nicht geeijgnet seheint« Ob aber der Einwurf 
gegen die durch Niomawv gefundenen Gesetsoi dafs die Zahl 
der Versuclio zu ihrer Begründung zu j:!ering sey, melirere der- 
selben. Kesultate liefern, die sich zu weit von den beredineten 
entfernen oder sich anf Zusammensetzungen beziehn, deren 
chemisches Misehttngsverhiltni& nicht scharf genug hestimmt 
seyi und dafs endlich sehr von einander abweichende Bestim-' 
mungen gefunden » von diesen aber die gerade fuif die Hypo- 
these passenden gewählt seyen, als genügend begründet gelten 
könna, darüber wage ich nicht su entscheiden; die bekannte 
Sorgfalt und Zuverlässigkeit des Experimentators sichert auf 
jeden Fall ^tgen den Verdacht eines JVIangels an Genauigkeit. 
Ueber die neuesten Arbeiten vua Marc et und de la Ri\e 
bemerkt Rsgn'ault biols, dals sie noch fortgesetzt werden. In 
Beziehung anf seine eigene vorliegende Abhandlung bemerkt er« 
man werde sieh aus den erhaltenen Resultaten bald uberzeugen, 
dafs die liier untersucJiteu iesten und flüssigen Körper sich 
nicht anf eine sichere Weise zur Bestimmung der Verhältnisse 
eignen, welche zwischen der specifischen Wärme dieser Zusam- 
mensetzungen und der ihrer Elemente statt finden. Hierüber 
beabsichtigt er demnächst eigene Untersuchungen anzustellen, 
wenn er tli* Bestimman«:;cn der specifischen Warme gasförmiger 
Udiper beendigt haben wird« ' 

Die untersuchten Jvörper bilden lüni Gruppen, deren erste 
Verbindungen der Metalle begreift. Hierzu gehören zuerst die 
AUiagtn. Voi aUm wurde dafiit gesoig^) reine MelitUft nt 
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«Initeii, sie is Polvwfom, mmn dieM ntfdiig toloeii) %n men«- 

gen, in einem Tiegel zu schmelzen, dann stark umzurühren und 
durch Ausschütten auf einen kalten ivurpei schnell erstarren 
an iMolieii. Die Verbiadang wir allgemein nach dem ein£ie- 
dien AtomvetliilltDissab Ee mdienen tagMoh swei damn 
v<m AÜiagea nnteneohieden sn werden, snerst diejenigen, deren 
Schmelzpunct beträchtlich über clem Sicdepnncte des Wassers 
liegti und solche, die schon bei 100" C. oder sogar noch unter 
dieeet Temperatur edmielsen» anf jeden Fall bei dieser Wärme 
wakh weiden. Diesen Untefsdiied xa beaehten ist deswegea 
wichtig, weil die Kjfrpcr bei den Versnohen bis 100^ C. erwKrmt 
werden und also ihr Schmelzen oder Weichwerden auf ihre 
Wärmecapaeität einen KinfluTs haben kann. Zu dieser Gruppe 
geham dann «weitsns aaoh die jämaigasn^^ woran das Nüm«- 
.Itohe gilt. 

Die zweite Gruppe bildeten die Oxyde. Hierhin geh($ren 
Bleiprotoxyd, wozu reines, in einem Platii^tiegel wenig ge— 
sc|imolzenes, Mennig diente, und Silberglätte, bis zum DnnkeL- 
rotfagÜhen crlntzt, die in Glasraiiren eingesohlossen warde* 
Dia nnterenehten Karp«r waren femer: rothes Qaeeksilberoxyd, 
aus dein balpeteisauieji durch gehörige i htze iiergestellt ; Man— 
ganoxydul (Protoxid» de Manganisf)^ aus dem Hyperoxyd 
duioh etarlws Glühn erhallen; sdiwarses Kupferoxyd, durch 
Caldaimng des salpelenanren Kapfers in kleinen | hialänglich 
bartea Brocken gewonnen; Nickeloxydal, anf gleiehi Weise 
bereitet, welches aber beim Aufsaugen des Wassers einicje 
Wärme entwickelte, so dals die geiundene Wärmecapaeität 
wold etwas s:a grofs sein kann; Magainmoxyd and Zinkoxyd. 
Der Veisnch aber, die Wärmecapaeität des Baryam-i, Stiontinm- 
und Calcintii-Oxyds zu bestimmen, mifslang, weil diese Sub— 
stanzen selbst durch das Aufsaugen des Terpentinspiritus W arme 
entwickeln. Die genannten Oxyde gehören zu deijeoigen Claase, 
die darch AO bemiehaet wird* Ueber diejeaige Glasse Yon 
Oxydan, die dardil^O'bezeicliaet werden, ergeben dio mit Kol*- 
koüiar angestellten Versnche, daf» die Warmecapacitut de«^ Ei- 
senoxyds (Peroxide de /er) durch Calcination abnimmt und 
mletat daijemgea gleich kommt, welche der «atiiiliche £is«a«- 
glans «eigt. Die glasige arseaige dXara sog 'etwaa Wasser aa^ 
alleia dieses halte auf die B^timmnng der Wärmecapaeität 
nea Einflufsi denn dex Versaoh| out Teipentiaspinta& angestellt, 
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gab ganz gUMM Resultate. UeUr dsm 0%fd%i 4i» Waat Gküa 
mo* gditfiM« find« ioh mchlt bttcAdm BeadktHag wme^ 

Zur dritten Gruppe werden die Schwefelvcrbindungcn 
(Suljures) gerechnet^ und zwar die deja ClMien KS, 5% 
RS*, gehdagt» nad ^ oomphrai, wobti kh aber 

itt Euoelaai bmIm btt u düi «a beiohtiBJei binAt ftidt. 

Die vierte Gruppe bilden oach Rbgvavlt die Chlorverbindan— 

gen {Chlor ur es) ^ und zwar die zu deu Classen Cl^, RCl*, 
RCMi R' Ci^ gthörenden, ferner die BromverbindOBgm (Br^ 

mm) 4n Omm R^fii^, RBi^, di# Mmbintoigeii (/i* 
dSMTVf) der CUsMn R<I>« RI^ «sd di« Fliierv«faiiid«ui««t 

i^Fluorures) dur emii^en Classe KFl*. Zu bemerken isst iiierbei, 
dabdaft angewandte Clomungdn auä einer zur Trockne abgedampC-« 
ten Solution im Wasser erhalten wordftn vns^ ind«m d«r Rüclb*» ^ 
üMid in «uiMB Pktintiagd. Mch Ziisiils tob «Iwm GbxwiMer- 
ttolFflitire getehmolMii wwhI«^ Allel Soigfidit «ogtMliM 
sicli jedoch eine partielle Zersetzung nicht Termeiden, denn als 
die Masse im Wasser goldst wurde» blieb eui meüsbarec Riick- 
itad» and die eimtmet Buimiwig hmm daber anr ab am 
approsimiiva galtaBb Bäte bromsaimii NiliOA wnda erat 
nach dem Vertuohe entdeckt, dafs etwas koblensaures vorbanden 
war, und das erhaltene Resultat ist daher etwas zu grofs. Das 
lodkupfer {Protoiodure dt cuit'rt)^ durch doppeita Zersetzung 
baMtHit wd dann in mmm PiaUBtiagal gMahmolMf 91b svii 
■abr von aiaaadar sbwaklMnda Basudiatat waa jadocli anl ba- 

merkt wurde , aU die Substanz bereits weggeworfen war. In 
der fünlten und letzten Gruppe werden die äaUe vereinigt, niusar- 
liok dia aa^etersaurea Az> 4-R>0 ond Az^O^ + RO, die 

ddofiaoMiiCi^O« ^.RtQ, dtapJkai^havaBBmF 0«4-2K^ 

(PyrophoMphmim)\ P>0«+2PbO; P>0< +1^0 (AMtaysJba* 

phates), die arseniksauren Ar*0* 4" R*^? Ar^ O * 4-3R O, die 
schweielsaiuen S0^4"R*^i SO^-f-I^O, die chromsaure% 

diaboauuaauBwB^O« 4*R^O) B20«4-RO| R20«4.2&20; 
BtO«4.2RO,diaaobaalaaiim, daa MiMto und dia kobk»- 

sauren CO 2 + R2 0; CO^ + RO. Bemerkt ist hierbei, dafs 
das phosphorsaure Blei durch doppelte Zersetzung erhaiteu 
wurd^ uuitnk mmmUHmmg daa pbosphorsauren NttMns «ina 
LOmg tOK aiaigianmi Blai gniliti dM MfaBfolat wihmilt 
nit WMMrgakoah^ aof d«&BiIlin^Bi ffmwkmmii aidHUk in 
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Bau jPUuiiti^^ gaichmoltan Um bdni doppehaisemk- 

saaam Sili dne Zenetaung zu venandea , vnxd der daisetbe 
enthakoide Tiegd sofort nwh dem ^hmelzen vom Fener eot- 
fernt« Die Bereitung des ar^jeniksauren LJlf irs geschah durch 
YerbindoDg eioor Auflösung des arseniksauren iNatrons mit einer 
leltkea des cMig—awa Bleii; auf gleieiia Weite wnide das 
sohweidsanza Blei «oi dar Zenetsaag des etsigsenven dardi 
Schwefelsäure und der schwefelsaure Strontian aus der Zer- 
setzung des Salpetersäuren durch Schwefelsäure erhalten. End— 
lieh dienten sni Erhaltung des boiaxsauren Bleis das Zusam— 
aupschmeketi giBwtfhiiÜcher BoiazsStove nüt Bilberglüte aa ei* 
aem Pktiatiegel, so wio aar Eneagang des boftxsaaien KalTs 
und Natrons das Zusammenschmelzen der erforderlichem Mengen 
Boraxsaure mit kohlensanrem üaii odec J^^atron io eioem glei* 
chea TiegeT« 

Es «disiiit «dl mtlthigi die eiasfllaen dinch RaavavLV 

gefondenea Grtffsen, aus denen er die specifiachen Wärmecapa- 
citäten abgeleitet hat, hier nützutheilen , vielmehr wird es ge— 
aügen» die von ihjax tabcUariacii zusammengestellten Endresul- 
tate antfsanehmea) weil aa erwarleu steht i da£i diese eiaer 
Iciaftfg «afzufiadendea llieorie als Gmodlage dleaen lUlanei»» 
Die nachfolgende Tabelle ist durch sich selbst verständlich, 
nur mufs bemerkt werden, ddls die angegebenen Atomgewichte 
dieyeaigea siad| die im Allgemeinen als die richtigen angenom- 
men werdea^ wobei ich die Genauigkeit der Aagsben aa prüfea 
aufter Stande bin« Endlich bedarf es kaum der Bemerkung, 
dafs, wie oben, die spcc. Warme des Wassers als Einheit an- 
genommen worden ist, die Producta aber diejenigen Grdlsen be— 
aeichnaif die mm durch die Multiplicatian der spee. Wirme in die 
Alaaigawidita eddüt. 

» • • • • 
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Substanzen 



Erste Gruppe. Metairiicfa« Verbiiidiittgeii* 



Au Blei, 1 At. linn . 
Au Blei, 2 Au Zonn . . 
Au Blei, i At. Antimon 
Au Wismuth, 1 Au Zinn 
Au WiHnntb, 2 Au Zinn 



0,040580,04073 

0,04(J87 



At. Wismuth, 2 Au Zinn, 
1 At. Antimon . . . • 
At. Wismuth, 2 At. Zinn, 
1 At. Antimon, 2 At. Zink 
At. Blei, 2 Au Zinn,. 1 Au 

Wismuth 

At.Blci, 2 Au Zinn, 2 Au 

th . . . . . 
Au Qoeokttlber, lAuZinn 

Au Oueduilber, 2 At. Zinn 
AuOiiecWlber,^ AU Blei 



0,04487 
0,03877 
0.03882 
0,040'i4 
0,03977 
0,04500 
0,04507 
0,04074 
0,045ü7 
0,03701 
0,05612 
0,04512 
0,04439 
0,0ö077 
0,OG087 
0,07235 
0,07353 
0,06591 



0,04506 
0,03880 

0,04000 



0,04504 933»7 



0,04821 
0>05657 
0>O447« 

0, 

0,07294 

0,00591 



mm 



1014,9 

93i>7 
10505 
1032,8 



9013 

735,6 

1023,9 

1083,2 

10005 
912,1 
12801 



Bleioxyd, gepnWeit . 

gesohmolsfla 

Quecksilberoxyd • • 
Man^anoxydul • • • 



Kupferoxyd 
Nickeloxyd 



calcinirt 



Magniumoxyd 
Zinkoxyd • 



0,03824uQ3g5. 
0,03829r'^^ 
Zweite Gruppe. Oxyde« 
A. Oxyde RO. 

• • ffiSo^MS 1394.5 

. , O0S096 

0,05074005069 
005097 
. . »,05149 
005210 
015635 
015768 
014201 
016278 
0,16190 
0,15890 
0,15880 
0,24394 
0,12378 
0,12657 
0,12301 
012582 



005179 

O15701 
O14201 
016234 

015885 
0,24394 

012480 



1394,5 

13653 

445,9 
405,7 
469,6 

4606 
358,4 

503,2 



41,34 

41,53 

407Q^ 
41,31 
49,05 
41ijS7 

41.6i 
45.83 

66J0Q 

71,91 
60,12 
48,90 



71,34 
7094 

7074 

70,01 
7039 
76,21 

74,60 
63,03 

62,77 
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Substanxi 



Specif. 

AYärme 



Mittel 



Atom- 
gewicht 



Pro- 
duct 



B. Oxyde 0\' 



\ 



(Kolkothaz wenig caicin.) 
( • • • mehr calc.) 



Axsemge Saiua 



Cfaromoxyd 



Witnmthoxyd 



Antiaioiioscxd 



(Sapphir) • • 



0,16658 
0,16754 
0,16672 
0,17569 
0,17167 
0,16921 
0,16707 
0,13072 
0,12624 
0,12663 
0,12696 
0,18083 

0,17809 
0,17990 
0,06163 
0,06065 
0,06042 
0,09111 
0,08983 
nb08932 
0,19762 
0,31863 
0218950,217321 



0,16695 

0,17569 
0,17167 

0,16814 



0,12786 

0,171 
0,06053 
0, 

0,19762 



II! III 



10,21440 

C. Oxyde RO». 



978.4 

978,4 
978»4 

978,4 



1240,1 

2960,7 

1912,9 
6424 
6424 



163»35 

171,90 
168.00 

16444 
158.56 



180^1 
i79^33f 

I 

17234 
12637 













• 

1 


0,09328 
0,09268 


0,09326 


935,3 

» 


87,23 


TitanMoxe (künstlich)* • • 


0,17227 
0,17101 


0,17164 


503,7 


8^435 .. 


(Rutil) . . . 

« 


0,17028 
0,17036 


0,17032 

»■ 


503,7 


85,79. 


Antimonige Saiue • • • • 

• 


0,09579 






95^ 


0,09431 


0,09536 


1006.5 




0,09596 




■1 • 


> 1 

> 


D. Oxyde RO». 


• • 






0,07963 
0,08003 


0,07983 


1483.2 


11838 


Molybdausäuie 


0,13705 
0,12775 


0,13240 




118.96 




0,19196 






f • 

• 




0,19045 


0,19132 


577,5 


110,48 


• 


0,19163 










£eee 
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i Substanzert 1 


Specif, 
Warme 


Mittel 


Atom- 
gewi c}it 


?ro- 


1 1 ' • - • . 
• * E* €ompl 

• * i 


0,23872 
0,336151 

exe Oxy 

10,166861 
Qilä872| 

• 


(V23743 

* . » > 

de« 

0,|6780j 


436,0 

• • V . i> / 

1 um 

• • • 


103^ 
[237,87 



Magnetkies 



Dritte Gruppe. S«lfiireik 

A. Salfüren RS. 



SdtlweleliiidMl 

Schwefielzink 
Schwefelblei 



• • « 



Einfach Schwefelzinn 



0,13532 


1 . 






0,13570**^'" 


540,4 


1 

73>33 
• 


0,13504! 






0,12^04 








0,12820 0,12813 


570,8 


73,15 


0,12814 




« 

• « 


0,12581 
0,12443 


• « 

0,12512 


570,0 


71,34 


0,12305 
0,12300 


0,12303 


604,4 


74,35 


0,05086; 






0,05 1 07 
0,05065 




14ä5,6 

r 


76,00 


0,05137 






0,05140 
0,05067 


0,05117 


1467,0 


75,06 


0,05116 








0,08408 
^083221 


0,08365 


936,5 


78,34 



Schwefelantimon • . 
SchweCelwisnmth • 



0,08462 



• • • 



0,08344 
0,06(J38 
0,05965 



0,08403 
0, 



* • 



221M 
3364,2 



186,21 
195,90 



C. SaUoten RS*. 

Sohwefelkiat (doppelt Sobwe- ')0^12927 
felciten) '. . 0,13079 

fti306l 

D(Qpdt Sdnratilsiiui , . . 10^11788 

0,12076 

SohwefiBlmolybdlin . . . ,0,12337 

• .; : • 0,12172 

j0,12493 



0,13009 

0,11932 
0,12334 



741,6 



1137,7 



96,45 



135,66 



1001,0 123,46 



» •« 
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Nachtrag rar apelifiacieii 

• - j 

, I Si4#tai|2eii 



Seliwefelkiipfer 

. ! . ! 

Schwe^hilba . 



D. Sulfüien Il>S. 



0,12Ö6d 
'.• . . 0,07467 
0,074t 1 

ao7a3 

«0,07419 
B. Conplexe Sulfüien. 



0,12118 99%0 



0^07460 



155^ 



170» 



Viexte Crruppe. Chlorüren, Bf on).ijLf9|lj|. .;• 
'* loclüreiiy Fluorüren. 



ihlonitttiitm 
Chlovkalku« 



A; ddonrerUndangcii . QIK 



.1 



HaIb-C;hlor-Qi]MksiIb«r . \ 
Chlorsilbex • • . • 



I 



I 



... . j 

CUoist^Htittm 

CUdtniagiutiittJ 
Chlorbliui 

' -.^ ^ 

Doppelt-Chlorqueck^ilbur 



0,t7448 

0,17142 

o,osn9 

0,05196 
0,13929 
0',13725 

0,09084 
0,09157 
0,09Übti 

B* CUormbindbngen RCl'« 
l^Ä 0,08957 



0,17295 
0,Q52Q5 
0,13827 

0,09109 



733>5 


156,97 


932,5 




2974,2; 




1234,0 


156,83 


1794,2 


163,42 

1' l 



» • « « 



ojomm 

S;|8g|(Wi990 

0,16453 



b.l6385<^*6*20 . . 
0,194600,19400 601,0 



Chlorzink . . . 
Doppelt-Chloizinn 



• • « 



0,06623 
0,06643 
0,06656 
0,06957 
0,06821. 
0,13618 



0,06641 



0,06889 
0,13618 



0,10192U.Q.ß. 
0,1013ir**'*^* 



1299,5 

• • • I • 

698,6 



J7a7,i 



1708,4 

845,8 

1177,9 ^ 

Z88»5 
See» 2 



116»44 

114,72 
118,54 

* 

115,35 
117.68. 

115,21 
119,59 

112,51 
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Substvinzen 



Wärme* 



Specif. 
Wärme 



Mittel 



Atom- 
gewicht 



Pro- 

duct 



Doppelt-Chlorzinn 
Doppelt-Chlor-Titan /' l ^ 



C. Fluchüge Chloride RCl*. 

0,14705 
0,14813 



0,14759 



0,18675 
0,19028 0,19145 



1620,5 
1188,9 



Dreifach-Chlor-Arsenik • 
Dreifaoh-Chlor-Phosphor 

• • • « « \ t 

1 I 



0 18732 

D. Fluchüge Chloride 'R2 Cl«: 

0,17478 

0,176030,17604 



239,18 
227,63 



0,17730 
0,21114 
0,20730 



0,20922 



Bromkalium - 



A. Bromüren Br^ 
0,11347 
'■'^i'io 0,11297 



Bromsilber 
Bromnatrium 



ff-, » 



0,07278 

0,07422 0,07391 
0,07473 
0,13872 
0,13812 



0,11322 



2267,8 
172ftl 

1468,' 



2 

2330,0 
0,138421 1269,2 



B. Bromuren RBr*, f- 

Bromblei 



399,26 
359,86 

166,21 
173,31 
175,65 



V,i.t-jTI llOW'l Ar ifodi 
lodkalium . . . • f.^«* 

lodnatrium . 

Haib-Iod-Quecksllber / * 

lodsilber • . •••#<« 

- • i .Iii V';it'u (Vk-».UOv;iU V 

Halb-Iodkupfcr *. /»^w^-ü 



0,05326 



0,05393 
0,05357 
0,05243 
0,05313. 
iiren R^l^, 

0,08199 
0,08114 
0,08203 
0,08248 
0,08701 
0,08667 
0,03967 
0,03930 
0,06147 

0,061580,06159 
0,06173 
0,06580 
0,07159 



2272,8 



121,00 



0,08191 

• • 

0,08684 

• • 

0,03949 



2068,2 



0,06869 



n', - ,1 f pr» fV'^r B. lodiiren R P. le.ioon! 
lodbia, nn.o^ol I 

Her. Ml ö^' r b\:u,o^\\: 

1 v< 

lodquecksilber • • • ' • • 

Ct. 



J f. k i . 



0,042691 I 
0,04274 0,04267 
0,04258 



0,04115 
0,04176 
0,043011 



1869,2 

^ .Ii 


162,30 


4109,3 


162,34 


2929,9 


180,45 


2369,7 

t 


162,81 

1 


2872,8 


122,54 


2844,1 


119,36 



169,38 
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Sobttiiisili 



iSpecif. 
Wärme 



Mittel 



Atom- 
gewicht 



Pro- 
duct 



FlooralGu 



Salpetwt» 
Salpetm« Natnm • 

m 

Siipeten. 



Flnorüm EF1>. 

0,214581 I 

cdflbift . . • 10,216861 ' \ 

Fünfte Gruppe. Salze. ' 
A. Salpetentnie Az^Q^^-K^O. 



^05,31 



0,2374G 
0,24004 
0,2785t) 
0,27786 



0,23675 
0,2782 1 



Salpetqs. Baxyt 



Q,14352]ai4352 
SdpeteimM As^O^J-R^O. 



I2ti6i9 

1067,9 
2128|6 



30249 

297,13 
305^55 



5 JJ^J4|0,15228| 4633,9 1248,83 



Ö. Chlorsäure Salze C1«0» + R«0. 
ChlorsauKis Kali .... | J20g0|Q^Qg^^ ^^32^4 |32 j^O^ 



C. Phosphorsaure Salze P20* + 2R20 {Pyrophosphates). 

0,19179 
0,19025 
0,22868 



Phosphors. J^Lali 
Phosphors. Natron 



0,22798 



0,19102 
0,22833 



2072,1 
1674^1 



Phosphors. Bleioxyd 



Phosphorsaure Salze P ^ O s + 2 R O. 



395^79 
382,22 



0,08150 
0,08265 



0,08208 



3(i61|3 302,14 



Metaphosphorsaurc Salze P^O^+RO 



ai9923 1248,3 248,64 



Metaphosphort. üaik • • . 10,19822 
1 10,20025 

Phospkorsauri Salze P ^ O « + 3R O. 
Ai)dartlidl>^ospho».Bi«oKydg^^^ 4985^8 jgg^^gg 

D. Arsenik««» Salze Ar* 0«+R*0. 
Axsenikaaiues Kiüü \ • ' • 0,15696 
0,15357 0,15631 ' .; 

0,15840 

Aiseniktmiie Stke Ar2 0^4.3PbO. 
Arniritoanm Blei 



Sdiwefiels« Kali 
Sohwefiels. Natzon 



B. SdnrelBlnaiw Sdz* S0*4> BSQ. 



0,'23I43 
0,23087 



0,23115 



1091,1 
802,1 



207,40 
206t21 
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Wir 



1' ' I iT'j 



Atom- 
I gewicht 



Pro- 
dact 



Schwefels. Baryt • • 

Schwefelü. Stiontian . 

Schwefels. Blei • • 

Schwefels. Kalk . 

Schwefels. Magnesia . 



Chxoniaiiim Kj£ • 
Doppelt* chioiiii. Kali 



J;j[^?Jail285 1458,1 



0,196560,19656 
10,221590,22159 



1985,7 

857,2 
759,3 



16434 
164,01 

165,30 

168,49 
168,30 



F. duOBMOM Sab« • 

G. Boiawure Salze B^ R^q^ 

lQ|i388^P/^^23| 1262,9 

DefgladMB B* 6« -f R O. 

Bor«.aure. Blei .... |0-;{44l|o^lj4o9| jaflg^ 

De^leichen B^O^ + 2R?0. 




321,27 




Kali 

Bonxinms ttatioa 



»El 



um: 



0,20478 



1025»9 



Bocixstaie» Blei 



Wolfram . 



Kohlflbuqm KiH 

% 



Dei^lcichea B O + 2&0. 

Scheelsanfe Sähe. 

10,09738 

10,09823 
L Silicate« 

.»>H ••• 

0,21563 
0,31683 
. . 0,27'.'ül|, 
0,272891 



^60 

219,52 
319,60 

(65,54 



0,0978« 



0,21623 865,0 
0,27275 666,0 



187,04 
181,65 
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5 \' : ri- >ii r*f 



ttei 



V 



.1« 1' 



^ . "(1; . i . . . • / II '•nit:i1 



, Tri 



0,21078 
0,20750 
0,20865 
0^20942 
0,ioe29 



0,20858 



»1 tS"^** >ift**vdA 



0,907.) ; itt^tk\vjb«i»Mw 

0>210^0 



631,0 131,61^ 



r 



Gmier saL Mamor 

WciT^iB Kleide 
Kohlens, Baiyt 
£,plileDs» BtamH 



Köhlens. Bibi 
Dolomit • • 



0,20806 0,20050 

0,2 Mi.")«) 

0,2l5ii 
0,2101b 
0,20963 
0,?!401 
0,21569 
0, 1 1 008 

0,1453^ 

^ 14428 
;S6 
0,19.303 
0,08596 
0,21661 



:i vif i .J) fl::lr 



13i,.Jti 



0,21585 

IM ': "5 




y .in 


, Iii // f 


0,20989 


631,0 


0,21485 


631,0 


0,11038 


[.-' .-^ ' ' 


0,14483 


922,3 

■ ' ■ ■ 


0,19345 


71-1,'J 


0,08596 


166(^5 




582,2 



t3ö,2a 

i 32,45 
135,57 

133,58 

.\ . \. 

138,16 
149,55 



HBevAüCT läTst auf die Erzählung seiner Versoohe nodi 
einige Betrachtimgeii folgen, die fiir Jjp Tiloorie von Wiek-« 
tigkeit* sBid «nd Msr ttdit g b ey g fge n wiediift'^iMitt* SSiMit 
leigcn iieli bei 'K9i|)cni ^toih 'Sluiliehef ^dhsnliilMif ^BcfMBnien^ 

Setzung sehr übereinstimmende Productc ihtw Atomgewichte in 
^ specifischen Wärmen , wie sich diuroh den blofsen Anblick 
der tibellarisehctt ZiiMimiieBsleilBig von sefi»! kekowteih;» 
Beffscktctt wir cum! in der eisten AMudlttng -dl^ JMIiliillwBin 
bindongen, so «eigen diejenigen, deren Sehmelsptmct hoch iibex 
dem Siedepuncte des Wassers liegt, die närnüchen Producte 
ihztt fpedfisoh« Wime in dtt AtMugmidM^t ^ Mtattn 



1176 »'i-'* ■ ■ I ' ' . W Jlif»iÄ«fk m: 

fli4bftf liegt' «ftflx ihr -Sfilundbptuict niedriger, so wächst um so 
fndir .dieses Ptoducti als sie bei geringerer Wäine schmeken 
oder mindestens weidi werdelf. ftt' ^hr streiten AbtheiloDg 

weicht unter dun Oxyden mit eineni Atome SanerstofF blofil SaB 
Nickeloxyd von den übiigen ab, weil es wegen seiuer Locker- 
]|sit Wessor siM>gj « ehks £igenschtft, die es doroh stärkeres 
Geteiiiiseii schon '«um TbeU 'mldr. Gilt dieses ak'Gnmd der 
Abweichung, so bind bei diesen Oxyden die specißschen JVär" 
mecapacitäten ihren Atomgewichten umgekehrt proportional, ein 
Gesetz, welches sich bei allen gleichartigen Verbindungen zeigt. 
Ems Aiispabnw iuerron nudbon die Bittesarde und das 2«inkr- 
oxyd, wrelche beide einen ToUstlndigen Isomorphismus sdgen 
und diese Analogie auch hier beibehalten. Die unter der Reihe 
B vereinten Oxyde zeigen weniger Uebertinstinmiung ^ Wenn 
man abex berüeksiohtigti daCs Idas Ghromnj[yd wegen seiner 
Lockerheit Waste ansog i wodurch seine speciisehe Winne 
zu i^rofs wurde , und wenn man den Demantspath und Sapphir 
^us^chlielät , so fallen die gröfsten Abweiciiungen weg* Auch 
bei dcQ unter C und D .vereinten Oxyden zeigt sich im Gan-' 
Mn dlei^^'GiBsettB, Uüsdesteas iKfsl sich 'nidit *v«rkennen| dab 
diejenigen Oxyde, welche su einer und derselben ohemischen 
l'urmel gehören, sich unter dieses Gesetz bringen lassen, die 
heiYOitretendan Abweichungen at>er> hält K^ghault vorzüglich 
fiir Folgen des ungleichen Aggrogatsnstandes; denn daÜs auch 
difitar eitamEinOofit auf die si^iecifikch^s Wätee haboi geht un- 
verkennbar aus der Veilindemng derselben hervor , die durch 
ihre Caicination hervorgerufen winJ. Unter den zur dritten 
Gruppe vereinten öchwefelverbindungen zeigen die unter A ge- 
nannten das -Gesellt Site 'Mgsnfälligf von.dnn übiagen kann 
'ifam w«6t«r Jdichls.kagen^ ab dlls Mbnlicho Veibindwgen auch 
mehr oder minder ein gleiches Verhalten ihrer specihschen War— 
mecapacitäten zeigen« Ebendieses findet nach Rkgnault auch 
bei ^den Ve^hindui^gen dfc viertep Gmppe stAtt, vorausgesetzt;, 
dükrdk.GpKdo^i di^ ihm ireiaiihlstisn, die j^üsannttn j^ub^-^ 
sen ztt vmlnigen, als genügend '«fscheinan« Veigleieht man 
die Resultate der finilten Gruppe unter einander, so führt auch 
daeses zu ^inw ähnlichen üe^ultate^ welches au£ folgei^de W eüe 
attSgedsufto, Wix4«a kw» * Bfi nmum^tngmtUm Korptrn,^ 
MfMkt dm n^k^Ui^/ml^Hron^aiiPw JUmmi ».wihaiiiai und 
gUich^ MfT^^n ^4ir Atom$ in 9ich y$r$inigtn9 diAls 4& 4|p#-: 
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Jitömgewiekte. Allerdings ist dieses Gesetz niclit absolut schart" 
und stimmt nicht vollfitanidig . iui( der Erfahrung übeiein, allein 
die Abweichung beträgt nuf etwa ödn htfahatenai^ . £§ 
liftien'sidi endtich andi dieiciitgcirVeEbuidaageii nslivibioander 
vergleichen, welche verschiedene elektronegative Elemente ent- 
halten, und es zeigt sich dann, bei diesen gleichiaiis eine ge- 
wiate Uebereibttimmiuig , die au iolgendena- Gese^ liihiit : < B§h 

tnmgm ptreinigt und u^leh» 4fon einer ähnltehm ekt mimim 

Zusammensetzung sindf $fehn die speciJUcheJi J Färmecapaci^ 
tiUm im umgekehrUn Verhältnisse der Atomgewichte, Da«i 
oben vielfach ventiliTte Dalong^eehe O^ufM kam ala ein\dem 
fhtsi» genannten allgtaeineA epeeihll zugehöriges betm^t wer- 
den , die Erfahrung bestätigt dasselbe innerhalb der nämlichen 
Grenzen, worin dieses allgemeine als begründet erscheint. Die 

apacüiaaha Wiinne ^ei KCixpjßr kann biitiaelitet wacden ids. zu- 
aammengesetzt aus der specifischen Wärme an sich und deija- 

nigen latenten, welche durch das Volumen derselben bedingt 
wird) wobei aber die eigentliche speciiiüche AVärme einen so 
überwiegenden Theil apsn^cht, ^dafs itofi Wirkupg nicht ganz 
verborgen bleiben - kann. Bei - den Versuchen tritt antiardem der 
Umstand bindernd ein , dafs die specifischen Wärmen alle zwi- 
schen den nämlichen Thermometergraden bestimmt werden, statt 
dala man die für jeden Körper am meisten geeigiJüete^: Xempe- 
latuien wäMen nüDite, z. B« diejenigen , bei denen diese Kör- 
per die grtffste Analogie ihm chemischen und physihiJischen 
£igenscliaiten darbieten und den vullst indigsten Isomorphismus 
zeigen. Vorzüglich ist auch die leichtere öclmielzbarkeit der Körper 
und die Art ihrer Aggregatform von aelur bedeutendem £infiu£i. 

Es ist oben (§• 437) ansfiihrlich von den so «ehr abwei^ 
chenden Uesultaten gehandelt worden, welclie die Versuche zur 
BestJunmuDg der speciüschen Wärme des Kohlenstoffs gegeben 
haben I und namentlich von den Bemühungen, welche nx u 
Biva und BCaacvr darauf verwandten , diese Gröfse mit m($g- 
lichster Schärfe zu ermitteln. Kegnault unterwarf dieses 
Problem einer abermaligen genauen Untersuchung, und be- 
atimmle die specifi«die WänBe £olgei:\der. Substanzen. ; . . 

1) Ho]zkohl^9> vodänlfg mit Sä^ia befaandek ifU(^. ^M^- 
stark cakiairt.. . ^ . ' > r 
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Warme. 



f ) ThittiMb* &okUt dxmk Mtaa gminigt und da^v» 

Atehe, m»A vm sie za binden , wmde lie mit Oül bnwlil' und. 

naclilieir nocbmal« geglüht. 

i) Coke am du Mi^isoiw^Ciaiiidliohl^^ «i« tmihitlt 4|6 



4> CoIm ^ d<»^ KeU» m: dM HiMA M BmaeOiM 

i»ie enthieh 2,5 Trocent Asche. ■ " ' 

5) Ooke au» dena AntknMit.irai W«iU»^ »• tnlhieit-S- 
Piveent Asclie. 

7) Natürlicher Gi «phit. ' • » 

8) Graphit am einem Hokoi«[i| gereinigt durch Säuren« 
Oy MataUaidiio hi KoUb ittt ciM OtibmtouigsiÖlMw ^ 

' 10) Dnwuit. 

Die erhaltenen rieäullale bind in lolgenciei Tabelle zusam— 
amigestellt. 



Kohlönarten 



- t 



Thierisdlie Kehle • • • • 

HoUkokle 

Coke aus der Cannelkohle . 
Desgleichen auj» Steinkohle 



Kohle aus Anthracit von Wallis . 

I F . 

M «M» ..^ von rhiUdelphia 



Giapliit, natürlicher 

' — aus einem Hohofen • • 

— • aas einer Gasbereitungsiühie 



0,2018/ 
049702 



0,20001 
0,20187 
0,19815 

0,10590 

wom 

0,14809 
0,14580 
0,14614 
0,14738 
0,1478! 

Berüdcdehdgt Bun enth.dtn g^tjbgenBtatiifiiy ymiohä» ^ 
wenige beigemischte Asche äufsem konnte, so liefern dennoch 
di« Versuche sehr ungleich« Werthe lux die verschiedenen Ag- 



Spec) 1. 
Wäi^e 



^Mittel 



0,20085 
0,24150 

0,20307 
0,20171 
0,20001 
0,20338 
0,20007 



0,26085 
0,24150 
0,20307 

0,20MS 

(mm 



0,14881 



J 

• V 
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^gdtformen der Kohk. Die spedfiidM 'WinM wmgt Ad! Mm, 
gröfsten bei der I f olzkohle und der tirifffildiia Kobfe MB 
Theil ihre? Porosität zTiznschreibeji ist; die iibngai iUdciHBCtMi 
geben »ehr Tiahe überein&timtnende Gröficn, am nMSleii -4Mir 

Weicht der Diamant ab. Man ersieht hieraus Jtullicii, die 
specifische Wanne der Kohle sehr abhängig von der Aggregat- 
form, und der Uichtiiikcit des Gefiiges umgekehrt proportio««! 
ist*. Rigwatjlt's Hypotiiese, wonach der KohlenstolF in 'sei- 
nen Verbindungen eine andere speoifiiclic \VarnTe haben soll, 
als wenn er für sich allein besteht, dürfte schweiüch all^jemei- 
nen üeifoil finden. * , ^ 

W ärmesicimmler. 

Feuersammler, Condensatdr des Wär-^ 

tiiej CoUector Cktloris; CoUecteur du Feu. 

Diesen Namen hat ein Appaiat erlialten» welcher nach be- 
kannten Principien construiit, jedoch Ton sehr ontmeozdnetem 
Nutsen ist, seinem' Ecfinder aher Veranlassung zur Aofstellunjg 
cler abentheuerlichstea Hypothesen gegeben hat» Man wubte seit 
den fitesten Zeiten, dafs ^e SopnenstaJiIen in dunklen Ktfipem, 
worauf sie faQen, eine sehr greise Wärme erseogen (§« 54), 
nnd^ um die 6r^rse. dieser Wurkung sa messen, steUte diSaw* 
(§• 50) seine bekannten Versuche mit dem H^UothtmiOm 
iuUr an, aus denen sich, ergabt dab d«rdi Coaoentrini^g der 
Sonnenstrahlen -audi ohne Sammlungslinsen nicht blols der Sie^ 
^epunet des Wasser» erreicht, sondern eine noch B*,5 C. höhere 
Hitze erzeugt werden könne. Als dieses im Jahre 1783 durch 
Briefe bekannt geworden war, machte du Carla ^ die Beschreib 
• bung' des genannten Apparates, aeine damit angestellten Versu-» 
che und die Folgerungen b( kannt, die er daraus ableiten zu kön-f 
nen glaul)te. Jener bestchl vius einer beliebigen Anzahl gläserner 
Campanen oder Cyllnder, die so tlumi und durchsichtig wie 
müglicli sfyn sollen. Ihre Diiiclimesspr und ihre Höhen sollen 
fiir jede folgende uiu Z Linien wachstu, und sie werden iiber 
einen hohlen, dünnen, schwarz j^efärbten abgestumpften Kegel 
nach ihrer zuneiuueuden Gröfse iiber einander so gestürzt, dafs 
zwischen ihnen ein dünner, mit Luft erfiilher Zwischenraum 
bleibt. Die obere kleine Grundfläche des Kegels hat einen um 
3 T/inien kb^nfren Durchmesser, als die kleinste Gampane, die 
untere ^ofse desselben iibertriüt den der gröfsten um ebenso 

1 DutCm die hier gegsbflWA R#<iiMM als MMigUch gemn gelteM^ 

■olierse »ich uns den WaVnaecapaeUäteh ond den geoaa b«»timinteu Dich- 
tigkeiten victieicht da» Gesetz der Anhäufung der Waime zwis«^«^ /d£U 
Moieculeo zum Abitande der Moiccülo unter eiu«tDder finden. 

t Journal dePsrit 1784. tf.81. Jonroat g^o^ral de France. 1784. Mai« 
Da Pea complet. k Paris 178$. & Liebteoberg*! Magasin fax d« Noae« 
sie aas d. Pbjs. .«i MMtrgMb« ISb II; St# 4^ ^« mi 
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mli wotech dann dia-tegüi ZwischenittolRa zwischen den üb« 
fsinanJer gwHilptoi Cainpanen leiclit wm im » AvSm 

Hiwim wesendu^dn Thiakm -gabMi» wm. äfipmii» «och Kap- 
mn, Deckel, eipe. auf dar kltimirn Gwadfligolie daa Ki^gels 
Begande Halbkosel, ein tni Plansplegdbx sosaaunengesatiter 
BiämiVdiar Hohhpkgel lu a. w* In d«r Rklitittig tod Naid * 
teeb. Süd geht dnnli das gante Systate derüampattBii ciae USm 
GaUoiei d»laa an dw iriaaHmlfaftkii^ mali^, i»d n9g^ 
;fiala-0«Aiwigan äat, «tn diejanig«!. &öi]p€r lüwialqgen, «( 
"«Mihe dia anangt» WSnna einvirkien aolL 

Dem fadlen Sonnanschein einea FnihÜngstages aasg«s^st| 
ioll dieser Apparat eine solche Menge Wärme sammeln, dib 
dadurch ein Kessel voll l^is von mehr als einer Toise im Durch- 
messer geschmolzen werde, ein liesultat, welches ge\% ifs nicht 
ans einer sclKirlfti Bcrechnong hervonje^angien ist. Rr soll ier- 
nrr rucht blols däi.u tlieneo, die \\ iiime der Sonuciibtrahlen zu 
hammehi, sondern auch die eines hellen K ichenfeuers, und hier- 
durch eine Ersparung von Brennmaterial erzielt werden. Um 
dieses zu erreichen, giebt du Carla noch ver^cliiedfne Modi- 
fieationen seines Apparates an , iVk'. im All;^emeinen duraiit hin- 
auskommen, dafs man die strahlende AV jrme auf ein System 
Von abwechselnd dünnen und dichten Kürpcrn fallen lafst. 

Die kanm verstandl icfie Tlieorie dieser li.rsc]i€innr}::;^rTi be— 
nilu hanptsaililicli auf dem Satze, dafs sich die "Warme an 
Flächen, wo sich zwei verschiedene Körper berühren, im Ver- 
hältnifs der Dichten dieser Körper mittheUen soll. Da aber das 
Gia^ tmgefiÜir 2000mal dichter ist, als die Luft, so läfst sieb 
dünehmen, dafs bei gleicher Temperatur das Glas in gleichem 
Räume eine 2000mal gröfsere Wäimemenge, als die Luft ent- 
halte. Wenn sich also Wärme an einer Fläche mittheilt, wo 
Glas und Luft sich benihxeo, SO theilt das Glas der Luft 2000 
Grade' mit, indem es ndor einen einzigen verliert| die Luft hin« 
gegen theilt dem Glase nur -^i^q^stel Grad Init, indetn sie einen 
Urad rerliert. Hiernach nimmt der Apparat so viele Wärme 
an» ak .wenn er ganz aus Glas bestände, wöil seine gan^e Muse 
ans 2000 Thellen Glas und nur einem Theil Luft besteh^ irei^ 
Uert aber nur so vidi, als wenn er ganz aus Luft bestände^ 
weil er rÜcksiobtlich oer 'RSume swlsdien den Campanen ans 
Luft bestdit» Seine JMittheUung an die Subere Luft wird also 
3000mü geringer se^n,' ab wenn er £an« aus Luflt beslSnd^ 
oder, was dasselbe ist, die abweehswden Glocken von Glas 
und Luft berühren sidl in 2000mal wenigem Puncten, ab 
wenn der ganze Appacrat ans massivem Glase bestände, und die 
gcsammte Wärmemenge hat also 2000mal weniger WegC} sich 
von der IViitte nach der Oberfläche fortzupilanzen. Äf» 

« 

- • /U.; N C «1 £. N J ' - 
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